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PRESENTACIÓN 


El presente material, fruto de años de enseñanza universitaria, está pensado como un manual de 
consulta para alumnos que deben realizar una investigación y plasmarla en un trabajo académico, 
para docentes interesados en planificar exposiciones sobre estadística y metodología de la 
investigación, y para profesionales que buscan ideas inspiradoras para la gran tarea de investigar. 
Predominan ejemplos de psicología, pero los hay también de otras disciplinas porque el 
procedimiento para investigar a grandes rasgos no varía según la ciencia considerada. 
En la Primera Parte se describen los pasos para realizar una investigación científica, 
procedimiento aplicable a investigaciones empíricas (a diferencia de las investigaciones 
bibliográficas), cuantitativas (a diferencia de las investigaciones cualitativas) y explicativas (a 
diferencia de las investigaciones meramente exploratorias, descriptivas o correlacionales). En la 
Segunda y la Tercera Parte se incluye más información sobre causalidad, diseños de investigación 
y estadística que sirven como ampliación y profundización de los temas tratados en la Primera 
Parte. 
Este libro es una versión más simplificada que reemplaza a textos anteriores como “Introducción a 
la investigación en ciencias sociales” (edición 1991) y “Estadística y metodología de la 
investigación” (ediciones 2006 y 2016) del mismo autor, todos ellos utilizados como material 
bibliográfico en diversas universidades de Argentina, Ecuador, Perú, Colombia y otros países 
latinoamericanos. 

Pablo Cazau. Buenos Aires, Diciembre 2022. 


PARTE I E ) 
LOS PASOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA 


Capítulo 1 
Qué es investigar 


En este primer capítulo desarrollamos el concepto de investigación en general, para luego describir 
en particular la investigación científica y sus diversos tipos. A continuación presentamos un plan 
para realizar una investigación científica típica, es decir, una investigación empírica, cuantitativa y 
explicativa, e ilustramos este proceso con un ejemplo de investigación en psicología. 


1. Sobre la investigación en general 


Como muchas palabras que terminan en “ción”, investigación puede designar dos cosas: la acción 
de investigar, o bien el resultado de esa acción. En nuestra definición adoptamos preferentemente 
el primer sentido, es decir, un sentido más dinámico: la investigación es algo que hace la gente. De 
hecho, investigar significa etimológicamente buscar o indagar. 

Definiremos investigación en general como un proceso por el cual se resuelve un problema en 
forma planificada y con una determinada finalidad. En esta definición deben destacarse cuatro 


no" no" 


ideas importantes: "proceso", "problema", "planificada" y "finalidad". 


1) Proceso.- Que la investigación sea un proceso significa que es algo que se desarrolla en tiempo. 
Ciertas investigaciones científicas pueden durar mucho tiempo, como por ejemplo la viabilidad de 
un medicamento. Otras tienen una duración indefinida como determinar cuál es la mejor 
alimentación para el ser humano. Cada año aparecen nuevas teorías sobre esta cuestión: en los 
años 70 comenzó la guerra contra las grasas, y años más tarde las harinas eran el mal mayor. Y 
mientras tanto se propusieron otras soluciones como la dieta mediterránea, la dieta vegetariana o 
la alimentación del hombre primitivo. Otras veces la duración indefinida de una investigación 
resulta claramente redituable, como en el caso de los OVNIS o el Triángulo de las Bermudas. 


2) Problema.- En una investigación existe la intención de resolver un problema. Hay problema si 
todavía no hay solución o si la solución existente no es satisfactoria. En la vida cotidiana los 
problemas se presentan muy a pesar nuestro (por ejemplo una pérdida de agua en el baño). En 
cambio en la ciencia solemos buscarlos deliberadamente: el científico es un problematizador por 
excelencia. 


3) Planificación.- Hay por lo menos dos formas de resolver problemas: aleatoria y planificada, 
pero sólo esta última supone una investigación. 

La resolución aleatoria consiste en encontrar una solución de manera fortuita, incluso sin haberla 
buscado. Por ejemplo, mientras Pasteur investigaba planificadamente la forma de eliminar 
bacterias en la leche, terminó resolviendo el problema por azar un día que sin querer se le cayó la 
leche y el brusco cambio de temperatura ofreció la solución. 

Una resolución planificada, en cambio, exige cierto esfuerzo, cierta dosis de creatividad, y la 
necesidad de trazar estrategias para resolver el problema de la forma más sencilla, breve y 
económica posible. Como su nombre lo indica, exige un “plan” para resolver el problema, 
precisamente porque no podemos resolverlo automáticamente. Ese plan supone una serie de pasos 
ordenados llamado “método”. 

Una planificación pocas veces se cumple tal cual en la realidad, porque ésta presenta problemas 
imprevistos que han de resolverse sobre la marcha. Un físico norteamericano, Robert 
Oppenheimer, decía que investigar significa pagar la entrada por adelantado y entrar sin saber lo 
que se va a ver. 


4) Finalidad.- Toda investigación es una actividad humana intencional, y persigue siempre un 
propósito específico más allá del fin genérico que es resolver un problema. La diversidad de 
finalidades es lo que nos dará los diferentes tipos de investigación. Veamos algunos ejemplos. 
Existen investigaciones cotidianas (como cuando queremos averiguar las intenciones de un 
vecino), investigaciones infantiles (Freud sostenía que los niños querían resolver, entre otros, el 
problema de la diferencia de los sexos), investigaciones periodísticas (donde el problema puede 
residir en averiguar qué individuos son corruptos en el gobierno), investigaciones administrativas 
(donde el problema puede residir en averiguar qué funcionario fue el responsable de tal o cual acto 
administrativo), investigaciones criminales (como averiguar quién es el asesino), investigaciones 
judiciales (como resolver la imputabilidad o no de un acusado), investigaciones de mercado (el 
llamado “marketing”, para detectar perfiles de clientes potenciales), investigaciones filosóficas, 
etcétera. 

Todos estos tipos de investigación pueden emplear o no algunos recursos del método científico, 
pero ello no las define como investigaciones propiamente científicas. 


2. La investigación científica y sus tipos 


La gran finalidad de la investigación científica es la obtención de conocimiento científico, 
entendiendo por tal el conjunto comprobado y sistematizado de saberes generales obtenidos de 
forma rigurosa y metódica a partir de la observación y el análisis de fenómenos de la realidad. 

Más allá de esta finalidad general, la investigación científica tiene finalidades más específicas, que 
dependerán de cada tipo de investigación. Existen diversas tipologías para clasificar las 
investigaciones científicas, de las cuales pasaremos revista a aquellas que están más difundidas. 


1. Investigación pura y aplicada.- La investigación científica pura o básica tiene como finalidad 
ampliar y profundizar el conocimiento de la realidad más por un afán de curiosidad que por buscar 
resultados prácticos inmediatos; la investigación científica aplicada se propone transformar ese 
conocimiento “puro” en conocimiento utilizable como por ejemplo la fabricación de un artefacto 
como una máquina, una sustancia como un medicamento o una técnica como un test psicológico. 
En un ejemplo de la física, una investigación pura puede consistir en elaborar una teoría de la 
superconductividad, y una investigación aplicada en ensayar materiales superconductores. En un 
ejemplo de la psicología, una investigación pura puede consistir en elaborar una teoría de la 
personalidad, y una investigación aplicada en construir un test en base a una teoría de la 
personalidad. Como puede verse, la investigación aplicada se basa en un conocimiento adquirido 
mediante la investigación pura. 

La simple curiosidad o el placer por conocer cuestiones que suelen carecer de utilidad práctica 
inmediata, es una motivación frecuente en la investigación pura, y puede sugerir que se trata de 
investigaciones inútiles. Luego de haber presenciado como Faraday exponía los resultados de una 
investigación pura, una señora le preguntó para qué servían todas esas cosas, a lo cual el físico 
inglés le respondió: “Señora, ¿para qué sirve un niño recién nacido?”. 


2. Investigación exploratoria, descriptiva, correlacional y explicativa.- Según su alcance, las 
investigaciones pueden ser exploratorias, descriptivas, correlacionales o explicativas. Estos tipos 
de investigación suelen ser las etapas cronológicas de todo estudio científico, y cada una tiene una 
finalidad diferente: primero se “explora” un tema para conocerlo mejor, luego se “describen” las 
variables involucradas, después se “correlacionan” las variables entre sí para obtener predicciones 
rudimentarias, y finalmente se intenta “explicar” la influencia de unas variables sobre otras en 
términos de causalidad. 

Más concretamente: en la investigación exploratoria buscamos información sobre algún tema o 
problema por resultarnos relativamente desconocido, como por ejemplo la cuestión de los 
prejuicios raciales. Este estudio culmina cuando hemos obtenido el conocimiento suficiente como 
para hacer un listado de los diferentes factores que suponemos vinculados con el prejuicio racial, 
como por ejemplo la educación, la religión, la zona de residencia, la edad, el sexo o a filiación 
política. En la investigación descriptiva se describen independientemente y en forma estadística 
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estas diferentes variables. En la investigación correlacional buscaremos correlacionar cada uno de 
esos factores con el factor prejuicio racial, y termina cuando hemos constatado ciertas 
correlaciones lo suficientemente significativas como para sospechar la existencia de un vínculo 
causal. Por último, en la investigación explicativa intentaremos probar nuestra sospecha anterior, 
por ejemplo realizando un experimento que permita concluir si el o los factores considerados son o 
no causa de la actitud prejuiciosa hacia personas de otras razas. 

El proceso que lleva de una investigación exploratoria a una explicativa puede llevar años y no 
necesariamente está a cargo del mismo equipo de investigación, porque un equipo puede retomar 
en algún punto la investigación de otros. 


3. Investigación cualitativa y cuantitativa.- En la investigación cualitativa se procura ahondar en 
profundidad un fenómeno para obtener una mejor comprensión del mismo (un paciente, una 
tribu, un hecho histórico) y por ello son más frecuentes en las ciencias sociales. En cambio la 
investigación cuantitativa es más típica de las ciencias naturales, donde el investigador procura 
formular las leyes generales que rigen los fenómenos, más allá de cada caso particular. 

En psicología, por ejemplo, pueden encontrarse investigaciones cualitativas como el examen de 
casos clínicos, y también investigaciones cuantitativas como indagar las leyes que relacionan la 
intensidad de un estímulo con el tiempo de reacción frente al mismo. Si bien la búsqueda de leyes 
suele asociarse con mediciones numéricas, es posible también hacerlo mediante mediciones 
cualitativas. Aunque la investigación cualitativa se detenga en el examen de casos particulares, su 
propósito es en última instancia descubrir regularidades generales. 

Sintetizamos a continuación en el siguiente esquema algunas diferencias importantes. 


Investigación cuantitativa Investigación cualitativa 
Area disciplinar | Ciencias naturales y sociales Ciencias sociales 
Datos Reduce los datos a valores Los datos no suelen reducirse a valores numéricos 


numéricos procesándolos 
mediante la estadística 
Lugar Estudia a los sujetos en su Estudia principalmente a los sujetos en su 
ambiente natural o en ambiente natural 

ambientes artificiales 
controlados (laboratorio) 


Nivel de Es recomendable Es recomendable este enfoque cuando el tema de 
exploración especialmente cuando ya hay | estudio ha sido poco explorado 
un cierto conocimiento del 
tema 
Realidad Realidades objetivas. El Realidades subjetivas. El investigador se centra en 
estudiada investigador se centra en qué piensan y sienten los sujetos, sus historias, 
variables medibles y sus conductas e interacciones 
mutuas relaciones 
Enfoque Reduccionista. Recorta partes | Holístico. Intenta comprender la totalidad como 
de la realidad acotando el algo más que la suma de partes 
objeto de estudio 
Diseño de Diseño estático. Diseño flexible. Diseños etnográficos, diseños 
investigación Principalmente diseños narrativos (por ejemplo historias de vida), estudios 
descriptivos, correlacionales y | de caso o estudios de grupos y comunidades, 
explicativos. diseños de investigación-acción 
Acto de Se ocupa de variables. Busca Se ocupa de personas. Busca comprender e 
conocimiento establecer correlaciones y interpretar actitudes 
explicar causalmente 
Objetivos Describir variables. Descubrir y analizar aspectos novedosos de un 
Correlacionar variables. fenómeno humano relativamente desconocido., así 
Probar vínculos causales entre | como sus antecedentes, condiciones, 
variables. características y consecuencias. Explorar cómo se 


construyen socialmente las percepciones y los 
discursos en relación con un tema. Analizar los 
patrones de interacción entre personas o grupos. 
Analizar los patrones culturales y su interpretación 
por parte de los miembros de una comunidad o 


grupo. 
El investigador Es independiente de aquello Interactúa con los sujetos y se influyen 
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que investiga y está libre de mutuamente. Contempla sus valores y sesgos. 
valores y sesgos. Se atiene a Suspende sus propias creencias. Utiliza un lenguaje 
sus creencias (hipótesis). informal y personal. 
Utiliza un lenguaje formal e 
impersonal. 

Razonamiento Deducción: deduce de la Inducción: eventualmente puede utilizarla haciendo 
hipótesis consecuencias generalizaciones a toda la población 
contrastables. 


4. Investigación empírica y bibliográfica.- La investigación empírica es aquella que utiliza datos 
primarios, es decir, datos obtenidos directamente de la realidad, y por tanto requiere instrumentos 
de recolección de datos. En cambio la investigación bibliográfica utiliza datos secundarios, es 
decir, datos obtenidos de libros, revistas, censos u otras publicaciones y, en general, de anteriores 
investigaciones empíricas. 

Dentro de la investigación empírica suele distinguirse la investigación de laboratorio y la 
investigación de campo, según el lugar donde los sujetos son investigados. En la investigación de 
campo se estudia a los individuos en los mismos lugares donde viven, trabajan o se divierten, o sea, 
en su hábitat natural. Si se quiere saber cómo influye la televisión en la educación infantil se 
utilizarán datos sobre niños que ven (o no) televisión en sus hogares. A nadie se le ocurriría 
encerrar durante meses o años a varios niños en un laboratorio mirando televisión, para ver como 
evoluciona su educación. 

La investigación de laboratorio, en cambio, “aísla” a los sujetos de su entorno llevándolos a un 
lugar especial, el laboratorio, y que no necesariamente debe tener azulejos o probetas. Un ejemplo 
de laboratorio en psicología es la cámara Gesell, o habitación donde por ejemplo se deja jugar 
libremente a los niños mientras estudiamos sus reacciones a través de un vidrio sin que ellos lo 
adviertan. Las investigaciones de laboratorio encuentran su justificación en que permiten aislar el 
fenómeno de influencias extrañas, de manera tal que, aplicado el estímulo, cualquier cambio en las 
respuestas ha de deberse con mucha mayor probabilidad a dicho estímulo y no a otras variables 
extrañas. En la investigación de campo los fenómenos en estudio están más expuestos a estas 
influencias externas, mientras que en las investigaciones de laboratorio puede aislárselos mejor. 
Téngase presente que también puede introducirse un estímulo en una investigación de campo, es 
decir, lo que se llama experimento puede realizarse también en este contexto. 

Cierto tipo de investigaciones se prestan para planificarse indistintamente como de laboratorio o 
de campo. Así, si se quiere saber cómo influyen los ruidos sobre el estrés, hay dos alternativas: a) 
llevar dos grupos de personas a un lugar especial aislado, donde se los somete a uno a ruidos 
fuertes y al otro a ruidos débiles, midiendo luego en ambos el estrés resultante (investigación de 
laboratorio); b) medir directamente el estrés en personas que viven en lugares de mucho ruido y en 
lugares de poco ruido, para evaluar la diferencia (investigación de campo). 

La investigación bibliográfica puede ser una investigación de revisión (o metaanalítica) o una 
investigación teórica, según que utilice datos secundarios sobre otras investigaciones o sobre 
teorías científicas. 

El propósito de la investigación de revisión es analizar y/o comparar las investigaciones empíricas 
publicadas sobre un determinado tema. Por ejemplo, si un investigador hace un seguimiento de un 
grupo de pacientes para verificar si un tratamiento farmacológico da resultados, está utilizando 
datos primarios y se trata de una investigación empírica. En cambio, si un investigador hace una 
recopilación, una síntesis o una valoración de diversas investigaciones sobre ese tratamiento 
farmacológico, estará utilizando datos secundarios y se trata de una investigación bibliográfica. 
Esta investigación de revisión suele realizarse también al comienzo de una investigación empírica, 
con el fin de repasar qué otras investigaciones hay en relación al tema que se quiere investigar 
empíricamente. 

El propósito de la investigación teórica, en cambio, es comparar teorías sobre un determinado 
tema destacando las ventajas y limitaciones de cada una: ¿teoría corpuscular u ondulatoria? 
¿teoría geocéntrica o heliocéntrica? ¿teoría cuántica o relativista? ¿teoría fijista o evolucionista? 
Eventualmente puede también comparar creencias populares, o proponer la modificación de una 
teoría anterior e incluso una nueva teoría como fue el caso de Einstein sobre su teoría de la 
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relatividad, publicada a comienzos del siglo XX en el artículo “Sobre la dinámica de las partículas”. 
Cualquier investigación teórica debería basarse siempre en investigaciones bibliográficas de 
revisión y/o en investigaciones empíricas, y viceversa. 

Utilizando el lenguaje de derecho, podemos comparar una investigación empírica con una prueba 
material (los hechos) y la investigación bibliográfica con una prueba testimonial (lo que alguien 
dice sobre los hechos). La primera intenta probar una hipótesis a partir de los hechos, y la segunda 
a partir de otras investigaciones sobre los hechos. 

Casi toda investigación científica incluye siempre un componente de investigación bibliográfica. 
En el caso de la llamada investigación empírica la tarea central se concentra en el examen de 
los hechos, mientras que una investigación bibliográfica previa presenta investigaciones similares 
a los efectos de compararlas con los resultados de la primera. En el caso de la llamada 
investigación bibliográfica la tarea central consiste en recopilar y comparar investigaciones 
empíricas realizadas por otros acerca de un determinado fenómeno. 


Cualquier investigación puede ser ubicada en cualquiera de las clasificaciones mencionadas. Así, 
por ejemplo, una determinada investigación puede ser tipificada como pura, explicativa, 
cuantitativa y empírica, si lo que busca es: a) realizar un estudio sobre conocimiento básico, b) 
suministrar pruebas de vínculos causales, c) medir numéricamente las variables involucradas, y d) 
basarse principalmente en datos obtenidos directamente de la realidad. 


3. Los pasos de una investigación científica típica 


Existe una enorme variedad de investigaciones científicas, casi tantas como investigadores hay. 
Todas ellas tendrán probablemente diferentes pasos o etapas, pero sin embargo tienen algo en 
común. En última instancia toda investigación, sea o no científica, debe cumplir etapas sucesivas 
como el planteo del problema, la búsqueda de información para resolverlo, la elaboración de una 
solución y la difusión de los resultados. 

Hoy en día, al revisarse las investigaciones publicadas en artículos de revistas científicas, es posible 
encontrar un “tipo” de investigación que, con una u otra variante, se repite con cierta frecuencia, y 
que puede llamarse la investigación “típica”. Este tipo de investigación podrá ser pura o aplicada, 
pero en general seguirá la pauta de una investigación empírica, cuantitativa y explicativa. Empírica 
porque recoge datos directamente de la realidad, cuantitativa porque los procesa numéricamente, 
y explicativa porque se orienta hacia la prueba de vínculos causales. 


PASOS DE UNA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA TÍPICA 
(Empírica, cuantitativa y explicativa) 


ELECCIÓN DEL TEMA 
PLANTEO DEL PROBLEMA Justificación 


PLANTEO DE OBJETIVOS | 


Generales y específicos 
Viabilidad v limitaciones 
Teórico 
FASE 1 MARCOS DE REFERENCIA Empírico 
PLANIFICACIÓN PLANTEO DE LA HIPÓTESIS 
IDENTIFICACIÓN DE UNIDAD DE ANÁLISIS Y POBLACIÓN 


Definición conceptual 


Clasificación 
TRATAMIENTO DE VARIABLES Categorización 


Operacionalización 


SELECCIÓN DE INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
SELECCIÓN DE TÉCNICA DE MUESTREO 
SELECCIÓN DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 


FASE 2 SELECCIÓN DE LA MUESTRA 
2 | APLICACIÓN DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 
EJECUCIÓN IRECOLECCIÓN DE DATOS 


ORGANIZACIÓN | Matriz de datos 
DE LOS DATOS Tablas y gráficos 
FASE 3 Medidas de posición y dispersión 


PROCESAMIENTO ANÁLISIS DE Análisis de tablas y gráficos o 
LOS DATOS Análisis de correlación y regresión 


Análisis de varianza 
INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 


FASE4 | REDACCION 
DIFUSIÓN | PUBLICACIÓN 


El ordenamiento propuesto sugiere una secuencia en la realización de las tareas. Sin embargo, se 
puede comenzar por cualquiera de ellas, y luego reordenarlas en la secuencia sugerida. Además, en 
el curso de la investigación se puede volver sobre etapas anteriores, razón por la cual las hemos 
denominado “fases”. 

Las tareas de las fases 1 y 3 pueden ir escribiéndose en un borrador, que luego será utilizado para 
la fase 4. La fase 2 es la única donde el investigador toma contacto directo con los hechos de la 
realidad, y por ello incluye tareas físicas. El resto de las fases pueden cumplirse dentro de un 
escritorio porque son tareas eminentemente mentales. 


4. Un ejemplo de investigación en psicología 


Veamos un ejemplo de investigación donde irían cumpliéndose las diferentes fases y tareas del 
esquema. 


1- Fase de planeamiento.- En el marco del tema de la salud mental en las relaciones de pareja se ha 
planteado el problema “¿Existe alguna relación significativa entre estado civil y estado de ánimo?”, 
cuyo estudio se justifica por la gran incidencia que tienen los estados de ánimo en el 
mantenimiento o disolución de los vínculos conyugales. 

Se propone la hipótesis según la cual “existe una relación significativa entre estado civil y estado de 
ánimo”. A los efectos de verificarla, pueden formularse hipótesis más específicas tales como “las 
personas solteras tienden a sufrir más episodios depresivos que las casadas”. 

Identificamos las variables estado civil y estado de ánimo y las definimos conceptualmente, por 
ejemplo tomando como referencia el código civil del lugar donde tomaremos muestras, y para 
estado de ánimo una definición que puede ser la del DSM, la psicoanalítica u otra, según el marco 
teórico elegido. 
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También seleccionaremos las unidades de análisis, que es este caso podrían ser las personas entre 
20 y 60 años que vivan en la ciudad de Buenos Aires en un mes y año determinado. 

El objetivo general de la investigación podría ser “probar si existe o no una relación significativa 
entre estado civil y estado de ánimo”, y un objetivo más específico podrían ser “examinar la 
incidencia de las variables edad y nivel de instrucción en la muestra seleccionada”. El estudio es 
viable porque pueden convocarse un número aceptable de parejas a un costo económico que no 
exceda el presupuesto. Sus posibles limitaciones tienen que ver con que las muestras no serán 
seleccionadas al azar. 

Se propondrá alguna teoría o enfoque para definir las variables o caracterizar la hipótesis (marco 
de referencia teórico) y se hará una revisión bibliográfica para relevar las diversas investigaciones 
realizadas sobre el problema (marco de referencia empírico o estado del arte). 

Tal vez podríamos encontrarnos con que nuestra investigación ya fue realizada, pero ello no debe 
desilusionarnos: por lo general nuestra investigación partirá de muestras diferentes, utilizará otros 
instrumentos de medición, etc., lo cual la convierte en una investigación original que 
complementará la ya realizada. En todo caso, en nuestro informe final consignaremos en qué 
medida nuestra investigación coincide o no con los resultados de otras investigaciones, y qué 
razones podrían dar cuenta de las diferencias. 

Puesto que la idea es hacer un tratamiento estadístico de los datos obtenidos, podemos reformular 
la hipótesis como "existe una correlación estadísticamente significativa entre estado civil y estado 
de ánimo”. 

Luego operacionalizamos las variables. La variable estado de ánimo es compleja y por ello tiene 
dimensiones e indicadores. Dimensiones de “estado de ánimo” podrían ser “manifestaciones 
físicas” y “manifestaciones psíquicas”, y sus respectivos indicadores, “postura corporal” e “interés 
por el trabajo”. Como “estado civil” es una variable simple, seleccionaremos un solo indicador. Por 
ejemplo, aquello que nos responde el sujeto cuando le preguntamos por su estado civil. 

Respecto de la categorización, asignaremos categorías a las variables (para “estado civil” pueden 
ser “soltero”, “casado”, “divorciado”, “viudo”, etc., y para “estado de ánimo” pueden ser “muy 
deprimido”, “deprimido”, “alegre” y “muy alegre”). 

Al operacionalizarlas, hemos clasificado a una variable como simple y a la otra como compleja, y al 
categorizarlas las hemos clasificado como cualitativas, ya que no se asignaron números a sus 
categorías. También consideraremos que la variable estado de ánimo es dependiente si 
entendemos que es influida por el estado civil, que es la variable independiente. 

Especificamos luego la población que queremos estudiar: todas las personas entre 20 y 60 años 
que vivan en la ciudad de Buenos Aires en un mes y año determinado. De todas ellas elegiremos 
una muestra extraída de un complejo habitacional de un barrio de Buenos Aires compuesta por 
312 personas. Es una muestra no probabilística por estar sesgada por un determinado estrato 
social y una zona geográfica. 

Respecto de los instrumentos de medición, hay varios tests que miden estado de ánimo, como por 
ejemplo el Cuestionario de Depresión. Si no hemos encontrado ningún instrumento apto para 
medir nuestras variables, deberemos construirlos nosotros mismos. En nuestro ejemplo, 
deberemos construir un test para medir “estado de ánimo”. Para medir “estado civil” obviamente 
no se requiere ningún test: basta con hacer una encuesta para preguntarles cuál es su estado civil. 
Respecto del diseño experimental, se podrían seleccionar tres grupos (solteros, casados y 
divorciados) y examinar cómo son los estados de ánimo en cada uno de ellos. 


2- Fase de ejecución.- Aquí vamos a complejo habitacional y seleccionamos las personas. Luego 
medimos en cada una su estado de ánimo y su estado civil, y finalmente reunimos los datos en una 
planilla. De todos los pasos de esta investigación, este es el único en el cual tomamos contacto con 
los sujetos del estudio. 


3- Fase de procesamiento.- Comenzamos organizando y sintetizando toda la información obtenida 
en una matriz de datos que, en nuestro ejemplo puede asumir la siguiente forma: 
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Sujeto | Estado civil | Estado de ánimo 
A Soltero Muy deprimido 

B Soltero Alegre 

Cc Casado Deprimido 

Etc. Etc. Etc. 


Esta información la organizamos a su vez en una tabla de doble entrada, es decir, una tabla que 
permita cruzar las dos variables en juego: 


Muy deprimido | Deprimido | Alegre | Muy alegre | TOTALES 
Soltero 48 30 15 4 97 
Casado 13 16 20 56 105 
Divorciado 59 31 14 6 110 
TOTALES 120 77 49 66 312 


Respecto de la obtención de medidas de posición, dispersión y correlación, como se trata de 
variables cualitativas deberemos usar ciertas medidas estadísticas como el modo o la mediana. Por 
ejemplo, si la categoría que más se repite para la variable “estado de ánimo” es “alegre”, entonces 
“alegre” es el modo. 

Respecto del análisis de los datos, puede ocurrir que con la simple lectura de las tablas o los 
gráficos se puedan ya obtener conclusiones, como por ejemplo que el estado civil influye 
claramente en los estados de ánimo como lo ilustra la tabla del ejemplo. 

Por si quedaran dudas, pueden también utilizarse medidas de correlación adaptadas a variables 
cualitativas para determinar el grado en que las variables se correlacionan, lo cual agrega 
información adicional. Asimismo un análisis de la varianza supone optar por varias posibilidades 
dentro de la amplia gama de pruebas estadísticas tales como la prueba t, la prueba z, etc., tarea que 
generalmente se confía a algún especialista en estadística. Tales pruebas tienen como finalidad 
ofrecer una prueba matemática que permita decidir si aceptaremos o rechazaremos nuestra 
hipótesis. 

La interpretación de los datos es opcional pero recomendable. En este paso arriesgamos algunas 
conjeturas acerca del porqué de la asociación detectada entre ambas variables. Por ejemplo, hemos 
encontrado una alta asociación entre “alegría” y “casado” quizá porque el matrimonio permite 
compartir trances y dificultades más fácilmente, con lo cual hay menor margen para la depresión. 
La interpretación de los datos puede hacerse desde algún marco teórico existente o bien, si somos 
audaces e imaginativos, podemos crear nuestro propio marco teórico porque no hay ninguno que 
nos satisfaga. 


4- Fase de difusión.- Mientras fuimos cumpliendo los pasos anteriores, es muy probable que 
hayamos escrito varias hojas en borrador. Con este material redactamos nuestro informe final, que 
enviaremos a la institución que lo publicará: una universidad si se trata de una tesis, o una revista 
especializada si se trata de un artículo científico (paper). 


5. Un modelo de investigación en grafología 


El siguiente es un ejemplo de cómo podría llevarse a cabo una investigación científica en el 
territorio de la grafología. Hemos elegido esta temática para mostrar que también puede 
investigarse científicamente en un campo muchas veces relegado de la ciencia “oficial”. 


La cientificidad de la grafología.- En su sentido habitual, el término “grafología” designa: a) 
una teoría acerca de la relación entre la escritura y el psiquismo, y b) una técnica para analizar la 
escritura, basada en dicha teoría, con el fin de identificar o diagnosticar aspectos mentales. La 
grafología también ha extendido su campo al estudio de la relación de la escritura con estados 
físicos, normales o patológicos, y al estudio de la escritura como forma de curación de trastornos 
mentales. 
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¿Es la grafología una ciencia? Muchas de las definiciones del término que podemos encontrar en 
los textos especializados hacen hincapié en que se trata de una disciplina científica. 

Muchas de ellas destacan a la grafología como una ciencia que estudia la personalidad, el carácter 
o el temperamento mediante el análisis y la interpretación de los aspectos formales de la escritura 
(Vels, 1991:39) (Marcuse, 1974:53). 

Hay quienes opinan, sin embargo, que la teoría grafológica no es científica porque se apoya en la 
intuición, en la experiencia, o en una autoridad reconocida. Así por ejemplo, la afirmación según la 
cual “la presencia del trazo horizontal en la letra “t' es indicadora de fuerza de voluntad” podría 
“fundamentarse' de tres maneras: 

1) La intuición sostiene la verosimilitud de esta afirmación argumentando que para escribir el 
trazo horizontal de la letra debe levantarse el lápiz y ello requiere esfuerzo de voluntad. Una 
objeción a este argumento: se trata de una simple impresión subjetiva y, como tal, puede fallar. 
Mientras en un contexto científico esta opinión se puede plantear como hipótesis a ser verificada, 
en este caso la intuición se convierte, erróneamente, en prueba suficiente dejando de ser una 
afirmación hipotética y pasando a ser una afirmación categórica. 

2) La experiencia cotidiana sostiene la afirmación argumentando que “en todas las personas en 
quienes advertí la ausencia del trazo horizontal, pude verificar escasa fuerza de voluntad”. Una 
objeción a este argumento: la cantidad de personas observadas puede ser insuficiente y por tanto 
no cabe generalizar. Además, existe el riesgo de no considerar los casos desfavorables, habida 
cuenta de la humana tendencia a buscar casos confirmatorios. 

3) La apelación a la autoridad sostiene la afirmación diciendo que pertenece a una “reconocida” 
autoridad en el tema. Una objeción a este argumento: esa autoridad bien podría haberse fundado, 
para enunciarla, en la intuición o la experiencia. 

Según la ortodoxia del método científico, entonces, si las teorías grafológicas están avaladas por 
simples certidumbres subjetivas o por la experiencia diaria, entonces son dudosas o inciertas y no 
cabe considerarlas científicas. La grafología no es prácticamente considerada dentro de los temas 
de la psicología “oficial”. 

Una prueba de ello aparece en las carreras universitarias de psicología cuando se enseña por 
ejemplo el Test de las Dos Personas, donde el sujeto debe escribir una historia acerca de las dos 
personas que dibujó. Al llegar el momento de analizar la historia, solamente se tienen en cuenta el 
contenido de la narración, los aspectos ortográficos o sintácticos indicadores del nivel de 
instrucción y, como mucho, la organización gestáltica de la escritura, mientras que el análisis 
grafológico propiamente dicho brilla por su ausencia. 

No es el objetivo de este ítem discutir si en el estado actual las teorías grafológicas tienen o no 
cientificidad, sino establecer algunos lineamientos generales del procedimiento para validarlas 
según y conforme el canon científico. 


La investigación en grafología.- Toda investigación científica implica dos actividades 
diferentes: inventar teorías, y probarlas. En el caso de la investigación grafológica, las hipótesis o 
teorías que surgen de la intuición o la experiencia no deben descartarse. 

De hecho, “los primitivos grafólogos franceses conseguían hacer buenos diagnósticos psicológicos, 
lo cual se debía probablemente a su imaginación innata y conocimiento intuitivo de la naturaleza 
humana y no a los medios empleados” (Marcuse, 1974:12). Pero si bien estas intuiciones no deben 
descartarse, deberían probarse científicamente, lo que les otorgaría mayor certeza. Por ejemplo, 
una prueba estadística puede avalar la afirmación del vínculo entre el trazo horizontal de la letra *t' 
y la fuerza de voluntad, sobre la base de una muestra representativa de la población y sobre la base 
de haber constatado mediante coeficientes de correlación que hay una asociación significativa 
entre escribir el trazo horizontal y la fuerza de voluntad. La importancia de la investigación 
grafológica no reside solamente en que pueden probarse científicamente diversas impresiones 
subjetivas y creencias basadas en experiencias personales, sino también en que la investigación 
contribuye a que el grafólogo pueda lograr un reconocimiento académico de su actividad, más allá 
del reconocimiento social, profesional o legal. Parte de este reconocimiento académico se logra, 
por ejemplo, difundiendo las investigaciones realizadas en Congresos y en revistas especializadas 
donde comisiones evaluadoras garantizan la cientificidad de los trabajos presentados, evitándose 
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la publicación de investigaciones metodológicamente incorrectas, “inventadas”, “copiadas” o 
“modificadas tendenciosamente”. 


Escritura, persona y situación.- Uno de los primeros pasos para iniciar una investigación 
grafológica es establecer cuáles son las variables fundamentales que considera la grafología. 

Estas variables son al menos tres (ver esquema 1). Este esquema no es más que una derivación de 
cierta hipótesis general en psicología según la cual la conducta C es función de la persona P y el 
ambiente A, y donde además se especifica que entre P y A hay una interrelación. Autores como 
Kurt Lewin han dado forma matemática a esta idea mediante la expresión C = F (P _ A). Véase 
Lewin K, La teoría del campo en la ciencia social. Buenos Aires: Paidós, capítulo 1. 


ESQUEMA 1 - VARIABLES PRINCIPALES EN GRAFOLOGÍA 
PERSONA 
(Variable independiente) ESCRITURA 


(Variable 
SITUACION dependiente) 
(Variable independiente) 


La escritura es una variable dependiente porque se supone que “depende” de ciertos factores como 
la persona y la situación, que entonces se designan como variables independientes. 

Así, por ejemplo, el hecho de que un sujeto escriba con determinados rasgos se debe no sólo a su 
modo de ser (una personalidad histérica, por ejemplo) sino también a la situación en el momento 
de escribir (la birome escribe mal). La división entre persona y situación, hay que reconocerlo, es 
un tanto artificial. Por ejemplo, la educación recibida es desde cierto punto de vista un factor 
personal, y desde otro un factor situacional. 

Incidentalmente, en el campo de la grafoterapia estas variables pueden cumplir funciones 
diferentes. Esta aplicación, introducida en el siglo XX, permite “corregir las dificultades 
caracterológicas por medio de la escritura” (Echevarría, 1992:35), y supone que la forma de 
escribir puede incidir sobre la persona generando cambios en ella. Desde esta perspectiva, la 
variable escritura será considerada variable independiente porque se considera que influye sobre 
las variables personales, que pasan a ser, entonces, dependientes. En el campo grafodiagnóstico, se 
supone que las variables independientes son causas, y la variable dependiente el efecto. Ya desde 
su nacimiento, la grafología ha advertido la importancia de estas variables. 

Klages, por ejemplo, a fines del siglo XIX, formula una teoría general de la escritura como medio 
de expresión de vivencias psicológicas sosteniendo, por ejemplo, que la escritura está determinada 
por factores del momento, por el desarrollo del carácter y por factores inconcientes (como el del 
hijo que escribe a imagen y semejanza de su progenitor) (Marcuse, 1974:15). Los factores del 
momento corresponden a la variable situación, y los dos factores restantes a la variable persona. 
De acuerdo a cierta nomenclatura de la metodología de la investigación, las tres variables 
mencionadas son variables complejas, es decir, presentan varias facetas o aspectos. La variable 
persona, en un sentido muy amplio, puede incluir capacidades, actitudes, comportamientos y 
hasta la edad, el sexo y la salud física y mental. La variable situación se refiere a factores sociales, 
escolares, familiares, circunstanciales, etc., y, del mismo modo, la variable escritura presenta como 
aspectos la distribución, la disposición, la proporción o la altura. Cada uno de los aspectos de las 
variables recibe el nombre de dimensión o factor. Por ejemplo, los factores personales indicados 
para la variable persona. 

A continuación, describiremos más detalladamente estas tres variables. 


1) Persona.- Más allá de las diferentes definiciones que ofrece cada teoría psicológica sobre este 
término, esta primera variable abarca todo lo que habitualmente se llaman factores personales, es 
decir, aquellos factores que están presentes en el sujeto, que le pertenecen per se. 
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Sea cual fuere la definición que se asigne a cada uno, ejemplos de estos factores personales son la 
personalidad, el carácter, el temperamento, las actitudes, la herencia, el sistema nervioso, el sexo, 
la edad, etc. Por ejemplo personas con diferentes temperamentos escribirán de manera diferente 
(Echevarría, 1992:16). 

Asimismo, la edad es otra característica intrínseca a la persona, por cuanto el mismo sujeto no 
escribe igual de niño que de adulto, e incluso no escribe igual en sus diferentes periodos evolutivos 
infantiles. Así, por ejemplo, ciertos autores consideran que la escritura infantil está relacionada 
con las diferentes etapas evolutivas del niño (Echevarría, 1992:14). 

Conociendo la escritura de un sujeto, pueden inferirse estos factores personales. Por ejemplo, 
“aunque el análisis de la escritura infantil exige la desviación de algunas de las normas impuestas 
para el análisis en los adultos, es posible aplicarlas en líneas generales, con excepción de la 
regularidad y firmeza de los trazos, ausentes en los niños” (Marcuse, 1974:99). 


2) Situación.- Los factores situacionales son aquellos originados en el ambiente de la persona. 
Puede suponerse que la escritura depende de factores sociales, escolares, familiares y estados 
transitorios situacionales. Los factores sociales inciden sobre la forma de escribir según cada 
cultura o época. Por ejemplo, una de las primeras expresiones gráficas del niño es el garabato, y 
sólo después, alrededor de los cinco años, el niño comienza a escribir. Importa aquí destacar que 
mientras el garabato es una actividad espontánea, la escritura es una actividad aprendida y por lo 
tanto tendrá en mayor medida la impronta de la cultura. 

La influencia de la escuela reside en como la persona es educada para escribir en la educación 
formal. No escribe igual una persona que estudió caligrafía que otra que no lo hizo. De igual 
manera, la influencia familiar puede apreciarse, por ejemplo, en el modelo de escritura tomado de 
los padres o los hermanos. 

Respecto de los estados transitorios situacionales, finalmente, algunos autores los llaman factores 
circunstanciales y son todos aquellos que tienen que ver con las condiciones físicas de la escritura: 
“si omitimos los cambios en la escritura producidos por factores circunstanciales, como pueden 
serlo una pluma gastada, tinta demasiado espesa o fluida, papel grueso o una superficie de apoyo 
rugosa, la causa principal de las variaciones en la escritura son psicológicas” (Marcuse, 1974:19). 
Cabe incluir en este factor también a otros estados transitorios como las condiciones climáticas del 
momento, la sonoridad ambiental, etc., todos ellos atributos físicos del entorno, e incluso también 
al clima psicológico al instante de producir la escritura. 


3) Escritura.- La escritura, como variable compleja, está conformada por varios aspectos o 
dimensiones, como por ejemplo (Vels, 1991:51) la distribución (ordenada, desordenada, etc.), la 
disposición (regular, irregular, etc.), la proporción (proporcionada, desproporcionada, etc.), la 
altura (grande, pequeña, etc.), la amplitud (ancha o estrecha, etc.), la tensión (firme, floja, etc.), la 
ejecución (redonda, angulosa, etcétera), la cohesión (ligada, desligada, etcétera), y otras. 

Cada dimensión o aspecto de la escritura presenta a su vez posibles valores, llamados categorías, y 
que en el párrafo anterior aparecían entre paréntesis (ver esquema 2). 

Sólo las categorías o una combinación de ellas son susceptibles de interpretación. 

Por ejemplo: 1) la escritura ancha corresponde a “sujetos con tendencia muy marcada a la 
expansión, a la convivencia con otros “ (Vels, 1991:65); 2) la escritura angulosa, ordenada y regular 
indica “conciencia profesional, integridad moral, disciplina, perseverancia” (Vels, 1991:65). 
Finalmente, cabe consignar que las diversas dimensiones de las variables persona y situación 
también son susceptibles de categorización. Por ejemplo, la dimensión temperamento de la 
variable persona puede incluir las categorías sanguíneo, flemático, nervioso y colérico (Echevarría, 
1992:16), mientras que la dimensión escolaridad de la variable situación puede incluir los niveles 
primario, secundario o la universidad. 
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CATEGORÍAS DE LA VARIABLE ESCRITURA 
| DIMENSIONES | CATEGORÍAS |] 
Altura | 


| Amplitud | Anchaoestrecha,ete | 
Ejecución | Redonda, angulosa,etc | 
Ligada, desligada, 


Estabilidad e inestabilidad.- En el parágrafo anterior habíamos clasificado los factores que 
influyen en la escritura en factores personales y factores situacionales subsumiéndolos, 
respectivamente, bajo las denominaciones persona” y “situación”. Sin embargo, también es posible 
clasificar los mismos factores en factores estables y factores inestables, un criterio muy utilizado, 
por lo demás, en grafología en la medida en que el grafólogo es conciente que sobre la escritura 
están actuando, además de factores estables, ciertos factores transitorios o accidentales (factores 
inestables), como el tipo de papel sobre el cual se escribe, el estado de ánimo predominante al 
momento de escribir o cierto dolor de cabeza que afectó al sujeto en ese momento. 

Como lo ilustra el esquema 3, entre ambas clasificaciones no hay una correspondencia unívoca, y 
por lo tanto no debe pensarse que los factores personales son los factores estables o que los 
factores situacionales son los factores inestables. En realidad, los factores personales pueden ser 
tanto estables como inestables, y otro tanto cabe decir de los factores situacionales. 


| — VARIABLES  |DIMENSIONES O FACTORES (EJEMPLOS)| CONDICIÓN | 
Persona Personalidad Factores estables 
(factores personales) Temperamento 
Carácter 
Edad 


Sexo 


Salud 


Estados personales transitorios Factores inestables 
Situación Estados situacionales transitorios 


(factores situacionales) | Cultura Factores estables 
Escolaridad 
Familia 


Llamaremos factores estables a aquellos que tienen cierta permanencia en el tiempo, mientras que 
los factores inestables son más cambiantes o fluctuantes, incluso de una hora a otra, de un día para 
otro, y hasta de un mes a otro en el caso de situaciones de duelo. Los primeros serían los 
responsables del grafismo habitual, mientras que los segundos incidirían en los cambios o 
alteraciones momentáneas de la escritura. 

Como se aprecia en el esquema, los factores inestables pueden ser estados personales transitorios 
(un dolor de cabeza, un estado de excitación momentáneo) o estados situacionales transitorios 
(una birome que funciona mal, la percepción de una discusión violenta en el entorno). 

Los grafólogos son bien concientes de la incidencia de los factores inestables: “si no conocemos las 
circunstancias en que se produjo la muestra no nos es posible dar a la escritura la interpretación 
adecuada a los factores extraños a la personalidad del individuo que pueden haber afectado la 
fluencia de la escritura” (Marcuse, 1974:64). 

Del mismo modo, Klages sostenía que una situación de alegría pone al individuo en un estado de 
exaltación que lo lleva a escribir en ese momento con letras más grandes y a mayor velocidad, del 
mismo modo que un estado melancólico produce un efecto inverso, denominando a este factor 
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“motivación personal”, también cambiante, porque cambia no sólo con el desarrollo del carácter 
sino por influencia de impresiones externas (Marcuse, 1974:14). 

Es también conocida la diferencia entre los factores estables e inestables de la persona. Así, ciertos 
tests psicológicos distinguen lo “permanente” del sujeto, de lo que varía según cada momento o 
circunstancia (el “como es” y el “como está”) como por ejemplo los tests que miden, 
respectivamente, la ansiedad-rasgo y la ansiedad-estado. Si unificamos ambas clasificaciones de 
los factores que inciden en la escritura, en suma, obtendremos los siguientes tipos: factores 
personales estables, factores personales transitorios, factores situacionales estables, y factores 
situacionales transitorios. 

Diferentes enfoques dentro de la grafología dan prioridad a cierto tipo de factores y descartan otro 
cierto tipo de factores. Por ejemplo: 

a) Prioridad de los factores personales estables: “una mala pluma, una mala tinta, un apoyo 
insuficiente del brazo o una mesa que se mueve, una postura incómoda, un estado anormal de 
fatiga, depresión o excitación, por ejemplo, pueden causar una deformación importante del 
grafismo habitual. Por tanto, conviene asegurarse de que se analiza el grafismo corriente en el 
sujeto, es decir, sin influencias externas o internas perturbadoras” (Vels, 1991:47). 

b) Prioridad de algunos factores personales estables y descarte de otros del mismo tipo: algunos 
autores (Marcuse, 1974:39) incluyen a la lateralidad manual (condición de zurdo o diestro) entre 
los factores cuya influencia debe ser descartada cuando se analiza la escritura. En otro ejemplo, 
algunos autores priorizan el análisis de la personalidad, otros del temperamento y otros de la 
salud, sean cuales fueren las definiciones que asignan a estos términos. 

En general, la tendencia dominante es la de analizar la escritura en términos de factores 
personales estables, descartándose los factores personales 

inestables y los factores situacionales. El lector puede ir entonces comprendiendo que los factores 
que se descartan deben ser controlados o neutralizados en cuanto a su influencia sobre la escritura, 
importando solamente los factores priorizados. 

En la nomenclatura de la metodología de la investigación, los factores priorizados se designan 
como variables independientes (propiamente dichas), y los factores que deben ser descartados y 
neutralizados se designan como variables externas. 

La denominación “variable externa? puede encontrarse en Campbell y Stanley (1995:17) aunque 
otros autores las han llamado variables extrañas (Cortada, 1994:360; Tamayo, 1999:213) y 
variables de control. Esta última denominación enfatiza la necesidad de “controlar” estos factores 
extraños al analizar la escritura, en el sentido de neutralizar su influencia, para lo cual pueden 
emplearse las diversas técnicas de control descriptas en los manuales de procedimiento científico 
tales como la anulación, la sustracción, el emparejamiento o la aleatorización. 

Por ejemplo, la anulación del factor situacional inestable “papel rugoso” consiste simplemente en 
anular este tipo de papel. A veces, no es posible anular un factor situacional inestable, en cuyo caso 
se consigna su incidencia en la escritura para luego separarlo de los efectos de los factores estables 
(sustracción). 


La relación entre factores personales estables y la escritura.- Puesto que por lo general el análisis 
grafológico intenta vincular la escritura con los factores personales estables, en lo que sigue nos 
concentraremos en este caso. 

“Los primeros intentos sistematizados de relacionar los rasgos caligráficos del individuo con las 
características de su personalidad fueron emprendidos en Italia en el siglo 17 por Camilo Baldi” 
(Marcuse, 1974:11). Desde entonces hasta la actualidad, los grafólogos han considerado no 
solamente las relaciones entre un rasgo de escritura y un rasgo de la persona, por ejemplo un rasgo 
de personalidad, sino también, subsidiariamente, las relaciones de los rasgos de escritura entre sí y 
las relaciones de los rasgos de personalidad entre sí. En el esquema 4 ilustramos estas tres posibles 
relaciones: 
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ESQUEMA 4 - RELACIONES IMPORTANTES EN GRAFOLOGÍA 


Rasgo grafológico E Rasgo grafológico 


Rasgo personal EN Rasgo personal 


Relación 1.- La escuela de Michon del siglo 19 planteaba que si por ejemplo, “analizando la 
caligrafía de veinte personas valerosas hallaban un trazo determinado común, como una “a” abierta 
u otro rasgo especial, decidían calificar ese trazo como representación del valor personal” 
(Marcuse, 1974:12). Los textos de grafología ilustran profusamente este tipo de correspondencias. 
Relación 2.- Entre los diferentes aspectos de la escritura de una persona puede haber ciertas 
correspondencias. Puede haber un paralelismo entre el punto de la letra “Y y la barra de la letra *t”. 
Si ambos elementos están altos, significa idealismo y optimismo. También puede no haber un 
paralelismo, en cuyo caso hay represión y artificialidad concientes (Marcuse, 1974:87). 

Relación 3.- Los estudios factorialistas de la inteligencia y ciertos enfoques en psicología social, por 
dar dos ejemplos, han puesto de manifiesto que diferentes aspectos de la persona pueden estar 
asociados más allá de lo esperable por azar. Así, por ejemplo, la característica “ser racista” suele 
estar asociada con la característica “ser autoritario”, o la característica “ser hábil para sumar” suele 
estar asociada con “ser hábil para multiplicar”. 

Allport y Vernon han destacado estos tres tipos de relación cuando en 1931 dirigieron 
experimentos sobre grafología basando sus investigaciones en tres supuestos: que la personalidad 
es consistente, que los movimientos físicos expresivos (por ejemplo la escritura, la expresión facial, 
la forma de caminar, etc.) son expresiones de la personalidad, y que los movimientos son 
consistentes con determinada personalidad y entre sí (Marcuse, 1974:16). 

El análisis de la escritura puede aplicarse a su conjunto, a una determinada palabra, a una 
determinada letra, a la firma, etc. En los casos en que se analiza la escritura en su conjunto (por 
ejemplo una carta manuscrita), que son los casos más habituales, puede optarse por un marco 
teórico elementalista o por uno totalista. 

Ya en los comienzos de la grafología francesa es posible identificar estas dos tendencias opuestas. 
Michon y su escuela representa la orientación elementalista, según la cual “el carácter era un 
mosaico de cualidades y propiedades personales, cada una de ellas relacionada directamente con 
determinado rasgo caligráfico, que podía ser sumado a otros para completar cierta apreciación del 
carácter” (Marcuse, 1974:12). 

Crepieux-Jamin, discípulo de Michon, se opuso a esta orientación planteando un totalismo cuando 
expresó “la necesidad de considerar cada uno de los rasgos como parte del sistema general, 
manteniendo que cada uno de ellos contribuía en diferentes grados a la interpretación del 
conjunto” (Marcuse, 1974:13). 

En esta misma línea se desarrolló la grafología alemana de fines del siglo XIX. Por ejemplo Meyer 
consideraba que los signo grafológicos no tenían un significado especial, “sino que se los 
interpretaba como resultantes de una función única, fundamental, capaz de expresarse de diversas 
maneras” (Marcuse, 1974:14). Lavater escribía, en el siglo XVIII, que “si toda la escritura en su 
conjunto es de aspecto armónico, resulta sencillo especular sobre la naturaleza armoniosa del 
escritor” (Marcuse, 1974:11). 


Estandarizaciones.- Para que la investigación grafológica sea posible, se requieren al menos dos 
tipos de estandarización previas: la estandarización del procedimiento de recolección de datos, y la 
estandarización del procedimiento de análisis de los datos. La primera asegura de todos los 
investigadores recogerán la información de la misma manera, mientras que la segunda garantiza 
que todos los investigadores utilizarán los mismos criterios para analizarla. 
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Estas uniformidades permiten, entre otras cosas, que las investigaciones de diferentes grafólogos 
puedan compararse entre sí. 

Estandarización del procedimiento de recolección de datos.- El procedimiento básico para recoger 
información en grafología es pedirle al sujeto una muestra de su escritura. En este sentido, todos 
los grafólogos a nivel mundial deberían acordar un mismo patrón, como por ejemplo, que la 
persona escriba en un ambiente tranquilo, que no esté cansada, que lo haga con un determinado 
tipo de lapicera o birome, que lo haga en un papel de tamaño estándar (A4, carta, oficio, etc.) de 
determinado color, de determinado gramaje, desprovisto de líneas, etc. 

Esta modalidad de estandarización tiene como finalidad minimizar la influencia de los factores 
inestables o transitorios que condicionan la escritura. De hecho, se aplica en los tests proyectivos 
como el Bender o el HTP y, como la escritura tiene las características de una prueba proyectiva, no 
hay razón para excluirla de los procedimientos de estandarización mencionados. 

Estandarización del procedimiento de análisis de los datos.- Cuando se analiza la escritura es 
corriente hacer apreciaciones del tipo “escritura grande” o “distancia entre líneas pequeña”, etc. La 
pregunta que surge aquí es qué se considera grande y qué se considera pequeño. Como estos 
adjetivos pueden ser interpretados de diferente manera según cada grafólogo, ha sido necesario 
establecer patrones que sirvan como marco de referencia. Autores como Vels se refieren a ellos 
calificándolos como 'módulos patrón” (Vels, 1991:45). Ejemplos de módulos patrón son: “escritura 
normal se considera la que está entre 2,5 mm y 3 mw”, “la distancia entre líneas normal es tres o 
cuatro veces la altura de las letras m, n y u del tipo de letra que se utilice”, etc. Desde ya, es 
importante que haya consenso respecto de estas normas entre todos los grafólogos, de manera tal 
que, cuando uno de ellos lee el trabajo de otro, pueda estar seguro que compartirá el mismo 
significado para grande' o “pequeño”. 

¿Qué ocurriría si diez grafólogos analizaran la misma escritura? Habría que hacer el experimento 
para ver los resultados, pero puede conjeturarse que habría diferencias entre los informes porque 
también el grafólogo proyecta sus propias creencias y formas de ver el mundo. Sin embargo, esas 
diferencias serían apenas matices si todos los grafólogos utilizan la misma teoría para analizar la 
producción escrita. La gran semejanza detectada entre los diez análisis prueba que utilizaron la 
misma teoría, pero no que esa teoría sea la correcta. El experimento imaginario puede haber 
arrojado otro resultado: que los diez informes sean manifiestamente diferentes (por ejemplo según 
uno de ellos el sujeto es valiente, mientras que según otro es cobarde). Estos resultados no pueden 
entonces compararse entre sí, por lo cual se requiere también una estandarización del marco 
teórico, incluido dentro de la estandarización del procedimiento de análisis. 


El empleo de grupos de control.- El uso de grupos de control, tan fecundo en otras disciplinas, 
puede también instrumentarse en grafología. En un ejemplo, se puede indagar la relación entre 
agresividad y letra angulosa comparando un grupo experimental con personas más agresivas y un 
grupo de control con personas menos agresivas, procediéndose luego a examinar en ambos la 
proporción de letra angulosa. 

Examinemos tres posibles resultados: 

a) En el grupo agresivo o grupo experimental hay un 99% de coincidencias entre agresividad y 
letra angulosa, mientras que en el menos agresivo o grupo de control sólo hay un 1% de 
coincidencias. Estos resultados nos llevan directamente a confirmar la relación entre agresividad y 
letra angulosa. 

b) En ambos grupos se constata un 50% de coincidencias. Este resultado no confirma la relación 
porque puede perfectamente ser adjudicado al azar. 

c) En el grupo agresivo o grupo experimental hay un 70% de coincidencias entre agresividad y letra 
angulosa, mientras que en el menos agresivo o grupo de control sólo hay un 30% de coincidencias. 
Para algunos investigadores tales resultados llevarían a confirmar la relación, mientras que para 
otros no. Por lo tanto, se requiere aquí la presencia de la tercera opinión de un juez imparcial que 
no juzgue en base a impresiones subjetivas sino en base a cálculos objetivos. Ese juez se llama 
“prueba estadística de la hipótesis”, que permite decidir si la hipótesis de la relación entre 
agresividad y letra angulosa debe o no rechazarse. 
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Grafología y psicología.- La grafología utiliza como marco de referencia teórico a la psicología. 
En términos de formación académica, la grafología se centra en el estudio de la escritura, mientras 
que la psicología es más abarcativa porque comprende el estudio del psiquismo humano. En 
términos de incumbencias, el grafólogo no puede tratar pero el psicólogo sí, del mismo modo que 
el psicólogo no puede prescribir medicamentos pero el psiquiatra sí. 

Pero, ¿qué ocurre con la labor diagnóstica? Diagnosticar significa ubicar a una persona en alguna 
categoría. 

Por ejemplo: 

a) al decir que Juan es agresivo, estamos ubicándolo en la categoría “agresividad”. 

b) al decir que Juan es neurótico obsesivo, estamos ubicándolo en la categoría neurosis obsesiva”. 
Se trata de dos categorías muy diferentes: la agresividad, la bondad, la avaricia, la valentía son 
simples rasgos de la personalidad, normales o anormales, mientras que neurosis obsesiva o 
esquizofrenia paranoide son patologías (o trastornos mentales, o entidades nosológicas). Para 
diagnosticar una patología se requiere otra formación que va más allá del conocimiento 
grafológico, salvo que el grafismo en su conjunto sea un indicador patognomómico. En 
psicopatología se acepta en general que no hay indicadores de este tipo. Por ello el grafólogo puede 
diagnosticar características de la personalidad, pero no patologías (y en este último caso solamente 
como conjetura, comunicable o no a otra persona). 

Para realizar diagnósticos, el grafólogo utiliza la técnica grafológica, mientras que el psicólogo 
utiliza, entre otras, las técnicas proyectivas gráficas. 

Tanto en la técnica grafológica como en las técnicas proyectivas gráficas utilizadas habitualmente 
en psicología (HTP, Dos personas, etcétera), se atiende a los aspectos formales del grafismo 
(emplazamiento, tamaño o trazo), y además se parte del supuesto que el sujeto proyecta aspectos 
de su intimidad psíquica o de su mundo interno en su producción. La diferencia radica en que 
ambas técnicas utilizan teorías diferentes para analizar o interpretar la producción gráfica: la 
técnica grafológica se basa principalmente en una variedad de teorías psicológicas consideradas 
como perimidas por la psicología “oficial” (incluyendo a veces concepciones de médicos de la 
antigua Grecia), mientras que las técnicas proyectivas se fundan principalmente en la teoría 
psicoanalítica. Esta última circunstancia requiere que la técnica proyectiva atienda, además de los 
aspectos formales, a los aspectos de contenido. En la técnica grafológica, en cambio, se atiende a 
“como” la persona escribe”, y no sobre “qué” escribe. 

En suma, puede decirse que la técnica grafológica es una técnica proyectiva porque parte del 
supuesto de la proyección, en el más amplio sentido de esta palabra, pero por otro lado no es una 
técnica proyectiva porque no analiza los resultados desde la teoría psicoanalítica. 

A partir de lo dicho se abren dos posibilidades: que un psicólogo pueda utilizar una técnica 
grafológica, o, al revés, que un grafólogo pueda utilizar una técnica proyectiva clásica de la 
psicología. 

El primer caso podría presentarse en el Test de las Dos personas, donde el psicólogo debe analizar 
no solamente el dibujo sino también la historia que el sujeto escribe sobre lo dibujado. 

El análisis que hace no se refiere solamente al contenido de la historia sino también a algunos 
aspectos formales, como por ejemplo el emplazamiento, realizando entonces aquí una labor algo 
similar a la del grafólogo, aunque, desde luego, no se trata de un análisis grafológico tal como es 
entendido en grafología. 

El segundo caso sólo es posible si el grafólogo tiene la suficiente formación psicoanalítica para 
analizar una técnica proyectiva gráfica. Este problema tiene que ver con las incumbencias del 
grafólogo, vale decir con aquello que puede hacer o aquello que no puede hacer. El problema reside 
en quién será quien defina estas incumbencias: su formación académica (por ejemplo si el 
programa de estudios incluye o no la teoría psicoanalítica), una ley que defina incumbencias, una 
autoridad reconocida de la grafología, una asociación de profesionales grafólogos, o bien cada 
grafólogo en particular según su particular visión de su propio rol. 

Otra cuestión tiene relación con la etimología del vocablo “grafología”. El estudio del grafismo, en 
un sentido amplio, puede hacer referencia a los dibujos o a la escritura. Históricamente, la especie 
humana ha producido primeramente dibujos, y estos fueron transformándose progresivamente en 
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escritura alrededor del año 4000 AC, habiendo pasado por etapas intermedias donde el grafismo 
fue en parte dibujo y en parte escritura. 

Si bien etimológicamente la grafología estudia la letra, en rigor lo que estudia en la mente humana. 
La diferencia con la psicología, que tiene el mismo interés por la mente, es que esta última 
disciplina utiliza una gama más amplia de observables tales como el juego, el dibujo, las 
entrevistas, los tests, etcétera, procurando además construir una teoría acerca del funcionamiento 
psíquico. 

Los fundadores de la grafología han establecido claramente que su objeto de estudio es la escritura, 
no el dibujo o, si se quiere, ese dibujo especial llamado letra: no es lo mismo dibujar un círculo que 
dibujar la letra o (Cazau, 2006). 


Conclusiones.- Hemos esbozado algunas de las condiciones mínimas indispensables para poder 
iniciar una investigación en el campo de la grafología: 1) en primer lugar el grafólogo ha de 
considerar el espectro de posibles factores personales y situacionales, estables e inestables, para 
poder elegir cuál o cuáles de ellos someterá a estudio; 2) en segundo lugar debe considerar las tres 
posibles relaciones entre rasgos personales y rasgos grafológicos para elegir cuál o cuáles de ellas 
investigará; y 3) en tercer lugar debe tomar las precauciones necesarias para estandarizar los 
procedimientos de recolección y análisis de los datos. 

Puede ser importante aclarar, finalmente, que las pautas de investigación aquí presentadas se 
aplican especialmente a la investigación científica propiamente dicha, más allá que también 
puedan aplicarse a la investigación profesional. Llamamos investigación profesional a la que 
emprende un grafólogo con una determinada persona que contrata sus servicios. En cambio, la 
investigación científica propiamente dicha tiene como fin aumentar y profundizar el saber 
grafológico. Para ello también aquí se necesita contar con personas, pero, en este caso, tal vez no 
sea tan fácil conseguir que se presten gratuita o voluntariamente a una investigación, salvo que se 
ofrezca como contraprestación un análisis grafológico con fines diagnósticos u otro tipo de 
beneficio. Un grafólogo que se dedica a su profesión, a lo largo del tiempo puede reunir material 
importante como para ser utilizado en protocolos de investigación científica, realizando él mismo 
la investigación o suministrando sus datos a otros investigadores. 


20 


Capítulo 2 
Planificación de la investigación 


La fase de planificación es inevitablemente el primer paso de una investigación, y se compone de 
seis tareas principales: elección del tema, planteo del problema, planteo de los objetivos, 
establecimiento de los marcos de referencia, planteo de la hipótesis, identificación de la unidad de 
análisis y de la población, tratamiento de las variables, y selección de instrumentos de medición, 
de la técnica de muestreo y del diseño experimental. Estas tareas tienen un cierto orden lógico, lo 
que no significa que el investigador no pueda comenzar por cualquiera de ellas. Por ejemplo, puede 
ocurrírsele una hipótesis, pero luego el tema y el problema deberán ser consistentes con ella. 


1. Elección del tema 


El tema es el área general de la realidad donde la investigación tendrá lugar, y tiene al menos estas 
características: 

a) El tema puede expresárselo mediante una frase, es decir, sin un verbo, como por ejemplo 
“Pandemia y salud mental”. El título del informe final de la investigación debe incluirlo o al menos 
sugerirlo. Por ejemplo “La incidencia de las pandemias en los trastornos de ansiedad”. 

b) El tema puede elegirlo el mismo investigador o bien la institución que patrocina la 
investigación. 

c) La descripción del tema debe incluir alguna situación problemática que justifique su 
investigación. Este problema debe tener cierta importancia y debe describírselo sin necesidad de 
ser expresado como una pregunta. Típicamente se refiere a un problema encontrado en la realidad 
y que puede ser social, político, económico, sanitario, cultural, científico, etcétera. Por ejemplo el 
problema de la drogadicción, que puede ser al mismo tiempo todos ellos. 

Es muy importante distinguir este problema del problema que será investigado, que es más 
concreto y que se plantea en la siguiente etapa. Por ejemplo dentro del problema general de la 
drogadicción pueden plantearse muchos problemas diferentes como por ejemplo ¿Influyen las 
condiciones socio-económicas en la aparición de adicciones a la cocaína?, ¿Cómo afecta las 
relaciones sociales el comportamiento del drogadicto?, o ¿Qué tipos de personalidad son más 
propensos a la adicción? Como puede verse, este segundo tipo de problema se expresa 
interrogativamente y además es más específico que el problema general planteado en el tema. Este 
primer problema es de la sociedad, mientras que el segundo es además un problema científico 
porque es el punto de partida de una investigación. 

En otro ejemplo, una cosa es el problema que tienen las personas que no pueden superar su miedo 
a volar, y otra es el problema de examinar la eficacia de tratamientos para perder ese miedo. El 
primero es un problema de la población, que engendra o motiva un nuevo problema, el propuesto 
por el investigador o sus patrocinadores. 

Una vez elegido el tema puede hacerse una descripción somera del mismo en un borrador, que 
luego será utilizado para redactar el informe final. Un ejemplo de borrador puede ser el siguiente: 
La reciente pandemia de Covid-19, y las consecuentes y a veces prolongadas restricciones en la 
vida privada y social de las personas en todo el mundo parecen haber intensificado 
significativamente tanto los problemas de salud física como también de salud mental. 

La humanidad ya ha sufrido muchas veces estos eventos indeseables, pero esta pandemia 
iniciada en 2020 en particular tomó por sorpresa a casi toda la población sin respetar clases 
sociales, edades, géneros o etnias. 

La pandemia y muchas de las medidas sanitarias como el aislamiento social y las restricciones 
laborales han contribuido en muchos casos a un significativo deterioro de la calidad de vida, y se 
han convertido en un problema que va más allá de lo sanitario afectando también la política, la 
economía y la sociedad en su conjunto. En el marco de esta problemática mundial se desarrolló 
la presente investigación centrándose en un aspecto muy específico: la indagación de los vínculos 
entre la pandemia Covid-19 y los trastornos de ansiedad. 
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2. Planteo del problema 


Un problema científico es una situación que se buscará resolver mediante una investigación 
científica porque la ciencia no tiene aún una solución satisfactoria. Para que un problema sea 
científico pueden considerarse al menos tres requisitos: 

1) Debe contribuir a generar un conocimiento general: una ley como en el caso de la dilatación de 
los metales, o de un tratamiento general para curar una enfermedad. Una investigación policial o 
una periodística no cumplen este requisito, porque se remiten a un caso particular. 

2) Debe formularse en el contexto de una teoría previa, o bien debe poder generar una nueva 
teoría. Si el problema es ¿qué factores influyen en la deserción escolar?, podemos utilizar como 
marco teórico el psicoanálisis, la psicología sistémica o la teoría conductista, y cada cual a su 
manera ofrecerá sus propias soluciones. Aunque el marco teórico sea considerado verdadero, cada 
nueva investigación siempre lo estará poniendo a prueba. 

3) Debe poder resolverse aplicando un procedimiento científico: el clásico “método científico” 
basado en la evidencia empírica. Los problemas filosóficos no cumplen este requisito por 
privilegiar más la evidencia racional o la intuición que la evidencia empírica. 


Cómo debe formularse un problema de investigación.- Lewis Carroll, en "Alicia en el país 
de las maravillas", hace decir a uno de sus personajes que "como no tenía respuesta para ninguno 
de sus problemas, el modo de formularlos no importaba demasiado". No es el caso de un problema 
científico, donde la correcta formulación de un problema supone: 

a) Expresarlo en forma de interrogante. La pregunta es la forma gramatical que asume el 
problema, de manera que en lugar de decir “el problema de la frustración y la agresión” será mejor 
preguntar “¿la frustración genera agresión?” 

b) Expresarlo en forma lo suficientemente concreta como para que pueda ser resuelto 
efectivamente en una determinada investigación. Problemas demasiado generales pueden ser ¿la 
homeopatía cura?, ¿qué es una alimentación sana? o ¿qué es la materia oscura?, que deberían ser 
reemplazados por otros como ¿cura tal producto homeopático una enterocolitis?, ¿el consumo de 
ajo regulariza la presión sanguínea?, o ¿cómo puede explicarse el movimiento de una determinada 
galaxia? 

c) Expresarlo en forma lo suficientemente clara como para saber qué datos buscar para resolverlo. 
Así, el problema de si el perro del comisario ladra o no, además de ser un problema cotidiano y no 
científico, no es lo suficientemente claro ya que no especifica si el comisario "tiene" un perro o si el 
comisario "es" un perro, con lo cual no se sabrá qué datos buscar para resolverlo: si los datos sobre 
el perro o los datos sobre su dueño. En cambio, los problemas bien planteados evitan la 
ambigúedad y la vaguedad de las palabras, como por ejemplo: ¿qué incentiva el rendimiento 
escolar?, o ¿influye la educación recibida sobre la ideología política de las personas? Se trata de 
problemas donde se sabe qué tipo de información buscar para resolverlos. 

Aclaremos que un término es ambiguo cuando puede tener varios significados, mientras que un 
término es vago cuando, aun no siendo ambiguo no resulta claro a qué objetos se aplica. Por 
ejemplo “gato” es ambiguo porque puede significar un animal o una herramienta para levantar un 
vehículo. Si eliminamos la ambigúedad eligiendo el segundo sentido, todavía puede ser vago 
porque si no sabemos que también puede aplicarse a una herramienta improvisada que nos sacará 
de apuro. 


Qué tipos de problemas científicos pueden haber.- Una manera de ilustrar la diversidad de 


problemas que pueden plantearse en una investigación científica es dando ejemplos de problemas 
para cada tipo de investigación. Veamos algunos ejemplos. 
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Tipo de investigación Ejemplo de problema 

Pura ¿Cómo se metabolizan los hidratos de carbono? 

Aplicada ¿Cómo puede construirse una represa hidroeléctrica? 

Exploratoria ¿Cuál es la sintomatología del Covid-19? 

Descriptiva ¿Cuál es la incidencia de la depresión en una población dada? 

Correlacional ¿Cómo se correlacionan clase social y prejuicio racial? 

Explicativa ¿El calor dilata los metales? 

Cualitativa ¿Cómo es el sistema de parentesco en las tribus de las islas Tobriand? 

Cuantitativa ¿Qué relación hay entre temperatura y volumen en los gases ideales? 

Empírica ¿Existieron tiranosaurios en Sudamérica? 

Bibliográfica empírica ¿Cuál es el panorama actual de las investigaciones sobre la técnica de la 
desensibilización sistemática para tratar las fobias? 

Bibliográfica teórica ¿Qué teoría, la corpuscular o la ondulatoria, ofrece mayor evidencia sobre la 
naturaleza de la luz? 


Justificación.- ¿Por qué es necesario o conveniente plantear determinado problema para 
investigar? Este interrogante nos lleva a la cuestión de la justificación del problema. Justificar el 
problema significa exponer porqué se considera importante o útil tratarlo. No deben aquí indicarse 
cuestiones personales del tipo “elegí el tema porque me gusta”, sino de interés para la población 
(una epidemia) o para la comunidad científica (valor teórico). Se supone que resolver el problema 
implicará aumentar en amplitud y profundidad el conocimiento de la realidad, o bien prestar algún 
beneficio práctico inmediato. 

Señalan Hernández Sampieri R y otros (1996:17) que los criterios principales para evaluar el valor 
potencial de una investigación son: conveniencia, relevancia social, implicaciones prácticas, valor 
teórico y utilidad metodológica. 

Por ejemplo un determinado problema en una investigación médica puede ser importante porque 
siendo una patología tan reciente ha sido poco estudiada, porque afecta a una población muy 
grande, porque los científicos no se ponen de acuerdo sobre sus causas, porque cierto tratamiento 
ha recibido fuertes críticas, porque hay muchos criterios diagnósticos diferentes, etcétera. 


3. Planteo de objetivos 


Un objetivo es una finalidad o propósito que se quiere alcanzar, como comprar una casa, terminar 
los estudios universitarios o realizar una investigación científica. Aquí nos interesará este último, 
donde explicaremos las características de estos objetivos, y luego la viabilidad y las limitaciones de 
los objetivos de la investigación. 


Características de los objetivos.- Algunas características importantes de los objetivos de una 
investigación científica son los siguientes: 

1) Los objetivos se expresan con un verbo en infinitivo.- En la medida en que los objetivos 
describen tareas o acciones a realizar, se expresan mediante un verbo en infinitivo como por 
ejemplo exponer, comparar, confrontar, evaluar, investigar, analizar, examinar, recopilar, estudiar, 
explorar, cuestionar, descubrir, indagar, proponer, ilustrar, mostrar, demostrar, revisar, 
identificar, interpretar, etcétera. 

Tengamos presente que los verbos tienen tres formas invariables no personales (o sea, no se 
conjugan): a) el infinitivo, que se refiere al futuro, a una acción a realizar como por ejemplo 
“investigar”; b) el gerundio, que se refiere al presente, a una acción que se está realizando como 
por ejemplo “investigando”; y c) el participio pasado, que se refiere al pasado, a una acción ya 
realizada como por ejemplo “investigado”. 

Mientras el infinitivo se utiliza en un proyecto de tesis al mencionarse los objetivos, el participio 
pasado se emplea en una tesis terminada o en un paper. 

2) Los objetivos deben ser congruentes con el problema.- El objetivo general debe ser congruente 
con el problema. Por ejemplo, si el problema es ¿qué relación hay entre temperatura y volumen en 
los gases ideales? no puede plantearse como objetivo general examinar solamente la relación entre 
temperatura y presión. 
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3) Los objetivos pueden ser generales y específicos.- Especialmente en las tesis académicas suelen 
indicarse un objetivo general y al menos dos objetivos específicos. A veces los objetivos específicos 
no son más que los pasos a cumplir en el proceso de investigar, pero en otras ocasiones se refieren 
a ciertas acciones que se quieren destacar especialmente. Por ejemplo, si el objetivo general 
consiste en investigar la conexión causal entre cansancio y agresividad, como objetivos específicos 
pueden mencionarse construir y aplicar instrumentos de medición de las variables principales, 
seleccionar y ejecutar un diseño experimental, indagar otras posibles causas de la agresividad y 
otros posibles efectos del cansancio y sugerir recomendaciones para el control de la agresividad en 
sujetos cansados. 

4) Los objetivos se cumplen realizando tareas.- Según un esquema de medios y fines, los objetivos 
son el fin a alcanzar, y las tareas un medio para alcanzarlos. Cada objetivo general tiene sus 
objetivos específicos, cada objetivo específico sus tareas, y cada tarea su propio objetivo. Ir de los 
objetivos a las tareas supone un trabajo de planificación, mientras que ir de las tareas a los 
objetivos un trabajo de ejecución o realización. 

Los objetivos se incluyen siempre en la redacción final de la investigación. Las tareas no 
necesariamente se indican pero deben considerarse aparte para llevar un control del curso de la 
investigación. 

Objetivos generales, objetivos específicos y tareas pueden presentarse visualmente de dos 
maneras: 


ESQUEMAS ALTERNATIVOS PARA ORDENAR TAREAS 
ESQUEMA CLÁSICO 


Matriz de datos 


ORGANIZACIÓN Tablas y gráficos 


DE LOS DATOS 


FASE 3 Medidas de posición y dispersión 1C 


PROCESAMIENTO ANÁLISIS DE Análisis de tablas y gráficos o 24 
LOS DATOS Análisis de correlación y regresión  2B 


Análisis de varianza 2C 
INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 3 


ESQUEMA PERT/CPM 


Para organizarse, el investigador puede utilizar como borrador cualquiera de ambos esquemas. 

El segundo de ellos presenta las tareas de otra manera y está basado en la técnica PERT/CPM 
(1957) de camino crítico creada en 1957 para organizar las tareas en la construcción de 
submarinos, aviones, naves espaciales, planificación de guerras y fabricaciones industriales. 

Esta forma de planificar las tareas presenta algunas ventajas importantes: 

a) Introduce la dimensión temporal al mostrar cuánto tiempo puede llevar cada tarea. Por ejemplo 
la tarea 3 puede tardar 2 días y medio. El investigador especificará si los plazos de cada tarea serán 
realistas, optimistas o pesimistas. 
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b) Introduce la distinción entre tareas sucesivas o en serie (deben realizarse una después de otra, 
como 1B y 2A), y tareas simultáneas o en paralelo (pueden realizarse al mismo tiempo, como 1B y 
1C). 

c) Permite visualizar rápidamente las tareas realizadas y no realizadas con marcadores de colores. 
Si se marcan las tareas ya realizadas, permite estimar rápidamente si el proyecto va adelantado o 
atrasado, y en cuánto tiempo. 

d) Permite relacionar el número de personas que realizan tareas con el tiempo total de ejecución. 
Por ejemplo, en el esquema del ejemplo la incorporación de dos personas permite ahorrar 3 días, 
ya que una realiza la tarea 2A, otra la 2B y otra la 2C, y todas en forma simultánea. 


Viabilidad y limitaciones de los objetivos de la investigación.- 1) ¿Es posible realizar la 
investigación? Es la pregunta que apunta a las condiciones necesarias para desarrollar una 
investigación o sea a su viabilidad. 

Tienen que ver, por ejemplo, con el material de estudio (disponibilidad de sujetos suficientes, 
restos arqueológicos conservados, instrumentos de medición adecuados, etcétera), con la logística 
(presupuesto, personal disponible y plazos de ejecución requeridos por la institución 
patrocinante), con los factores humanos (tiempo disponible de los investigadores o problemas de 
funcionamiento grupal del equipo de investigadores). 

Algunos problemas científicos pueden no ser viables en determinado momento y se mantienen en 
estado de hibernación, frecuentemente porque aún no se desarrolló la tecnología que pudiesen 
resolverlos. Así, el problema ¿existe el bosón de Higgs? pudo resolverse sólo décadas después 
gracias al colisionador de hadrones. 

2) Si la investigación puede realizarse, ¿qué limitaciones puede tener? Una investigación puede ser 
viable, pero aún así tener limitaciones, lo cual ocurre con frecuencia pero no significa que la 
investigación sea imposible de realizar o que esté mal realizada. 

Factores metodológicos que pueden limitar una investigación son las muestras no probabilísticas, 
mortandad experimental, poblaciones muy pequeñas, etcétera. 

Factores éticos que pueden limitarla son la imposibilidad de hacer manipulaciones genéticas o 
experimentos con drogas en seres humanos. Un problema que no tiene en cuenta la ética podría 
ser “¿Cómo reaccionan los seres humanos cuando se los acostumbra a ingerir cocaína?” 

La investigación científica, además, tiene siempre implicancias éticas porque el conocimiento que 
genera puede ser utilizado con fines tan diversos como la guerra química o la cura de 
enfermedades. Incluso en el ámbito de la medicina, muchas investigaciones incompletas o 
insuficientes sobre nuevos medicamentos son presentadas por algumos laboratorios como 
investigaciones concluidas, permitiendo el lanzamiento prematuro al mercado de remedios aún no 
suficientemente probados en seres humanos. En estos casos, a veces se utilizan como conejillos de 
Indias a la gente de los países sub-desarrollados para probar la eficacia de medicamentos por los 
que luego se pagarán fortunas en los países desarrollados. 


4. Marcos de referencia 


Entenderemos como marco referencial de la investigación a la teoría que utiliza el investigador 
para definir los conceptos y explicar los hechos (marco de referencia teórico), y al conjunto de 
investigaciones previas realizadas en torno al mismo problema (marco de referencia empírico o 
estado del arte). 


Marco de referencia teórico.- Cuando las personas deben explicar algún fenómeno, suelen 
recurrir a sus propias hipótesis y teorías: algunas pueden ser creencias populares, otros dogmas 
religiosos y otras más teorías científicas. Una indigestión puede ser atribuida a haber comido algo 
muy picante (creencia popular) un castigo divino (dogma de fe), a comida en mal estado (teoría 
biológica) o también a un disgusto emocional o a una simulación (teorías psicológicas). El 
investigador no es ajeno a estas cuestiones. En la medida que debe dar una respuesta a un 
problema, lo hará de acuerdo a la teoría que sostenga. 
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También definirá sus conceptos según la teoría elegida. Si consideró la teoría geocéntrica, un 
planeta no es más que un astro errante que se mueve en epiciclos, y si eligió la teoría heliocéntrica, 
es un astro que gira alrededor del sol en una órbita elíptica. Sea que lo utilice para definir 
conceptos o para explicar fenómenos, deberá explicitar su marco teórico y, preferentemente, que 
sea uno solo, salvo que su propósito sea simplemente comparar teorías entre sí. 

En suma, el marco teórico está de alguna manera sintetizado en las definiciones teóricas de las 
variables, y en las relaciones entre las variables que considerada relevantes. 


Marco de referencia empírico.- El investigador también deberá explicitar todas las 
investigaciones que se hicieron sobre el mismo problema, preferentemente desde las más antiguas 
a las más actuales, incluyendo las del último año. 

Esta descripción puede incluir una evaluación acerca de cuáles fueron más eficaces y cuáles menos, 
o cuáles fueron más incompletas o insuficientes. Por ejemplo, puede ocurrir que un problema haya 
sido tratado solamente en un estudio exploratorio, con lo cual la nueva investigación intentará 
continuarlo mediante una investigación descriptiva. 

Si la investigación encontrada resolvió exitosamente el problema, ello no torna superflua una 
nueva investigación sobre lo mismo ya que en rigor el problema no termina nunca de resolverse 
porque siempre podrán aportarse nuevos elementos de juicio para reforzar o refutar la hipótesis. 
Estos nuevos elementos de juicio pueden ser, entre otras cosas, una población, una muestra o un 
diseño experimental diferentes. 

Si el investigador no encontró ninguna investigación que abordara exactamente el mismo 
problema, puede mencionar otras que abordaron problemas similares, aunque siempre dentro del 
mismo tema. 

Actualmente una gran parte de la revisión bibliográfica se realiza a través de Internet, resultando 
especialmente útiles los artículos de revisión o de metaanálisis, que describen y comparan muchas 
investigaciones sobre el mismo problema. Aún así, ningún listado de investigaciones es completo, 
de manera que el investigador, a lo sumo, deberá intentar ser lo más exhaustivo posible. 


Relación entre el marco teórico y el marco empírico.- Si el investigador no definió aún su 
marco teórico, puede encontrar una variedad de ellos consultando investigaciones anteriores, y si 
ya lo definió, puede optar por seleccionar las investigaciones que hayan utilizado el mismo marco 
teórico. 


5. Planteo de la hipótesis 


Una hipótesis es básicamente una solución tentativa al problema de investigación, y que será 
verificada a lo largo de la misma. Si el problema es ¿cómo aprenden las ratas?, una solución 
tentativa puede ser “las ratas aprenden por ensayo y error”, afirmación que deberá probarse en el 
curso de la investigación. 

En este ítem examinamos los siguientes puntos: a) cuáles son las principales características de una 
hipótesis científica; b) cómo se clasifican las hipótesis; c) cuál es el origen de las hipótesis; y d) 
cuáles son los componentes de una hipótesis científica; 


Principales características de una hipótesis científica.- He aquí algunas características 
que deberemos tener en cuenta al elegir una hipótesis en el contexto de una investigación 
científica. 


1) Es una proposición.- La hipótesis es una proposición, o sea una afirmación (o negación) acerca 
de algo. Cuando se dice “aprendizaje” no se está afirmando ni negando nada, pero cuando se dice 
que “el aprendizaje es estimulado con premios” aquí ya se está afirmando algo. Aunque también 
una negación es una proposición (“el aprendizaje no es estimulado por premios”), lo habitual en la 
ciencia es la formulación de hipótesis en forma positiva o afirmativa. NO ES un concepto ni un 
razonamiento. 
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Otra forma de constatar que nuestra hipótesis es una proposición es examinando si tiene sentido 
decir de ella que es verdadera, falsa o probable. El concepto “aprendizaje” no lo es, y por tanto no 
es una proposición. 


2) Es una proposición general.- La hipótesis debe ser general, es decir, aplicable a todos los 
individuos (incluso a los desconocidos, con lo que la hipótesis tiene también un carácter 
predictivo). “El aprendizaje es estimulado por premios” es una afirmación general; en cambio, 
"Juancito aprende más cuando es premiado" es singular, y “Algunas personas aprenden más con 
premios” es particular, y por tanto no son hipótesis científicas. Muchas hipótesis de la vida 
cotidiana son singulares, como “Juan llegó tarde porque tuvo un accidente”, y por ello no son 
científicas. 

El requisito de la generalidad deriva de una exigencia del conocimiento científico que dice que 
tiene que ser general pues esto no sólo aumenta el saber sobre la realidad sino que además, al ser 
predictivo, tiene una mayor utilidad práctica. Aristóteles decía que no hay ciencia sino de lo 
general. 


3) Es una proposición hipotética.- De los varios tipos de proposiciones que hay, y siguiendo la 
tradición aristotélica del Organon, las hipótesis suelen expresarse como proposiciones hipotéticas 
y, más concretamente, como proposiciones condicionales del tipo <Si... entonces...>. 

Las hipótesis científicas no son categóricas (afirman algo como un “dogma”) sino hipotéticas 
(afirman algo como suposición). Muchas veces en los informes científicos las hipótesis se expresan 
en forma categórica, lo cual tiene más que ver con los deseos del investigador que con la realidad. 
No está mal siempre y cuando quede bien claro que es una mera suposición, es decir, que “Los 
bebés lloran porque tienen hambre” debe ser entendida como “Si X es un bebé que llora, entonces 
X tiene hambre”. 


4) Es una proposición sintética.- De acuerdo con cierta clasificación de inspiración kantiana (Kant, 
1787), las proposiciones pueden ser analíticas, contradictorias y sintéticas. 

Las proposiciones analíticas son siempre verdaderas: "lo que es, es", o "el triángulo tiene tres 
ángulos", etc. Las proposiciones contradictorias son siempre falsas: "una empanada no es una 
empanada", "un cuadrilátero tiene cinco lados", etc. Lo característico de estas proposiciones es que 
se conoce su verdad o su falsedad simplemente por el examen de la misma proposición, con lo que 
no se requiere confrontarlas con la realidad: no se precisa observar un triángulo para saber que 
tiene tres ángulos, porque el significado de triángulo ya lo implica. 

Si en las proposiciones analíticas (o contradictorias) se tiene siempre la certeza de su verdad (o 
falsedad), en las proposiciones sintéticas no es posible saber de antemano si son verdaderas o 
falsas. Por ejemplo "la frustración genera agresión". Puesto que se desconoce su verdad o falsedad, 
requerirán entonces ser verificadas empíricamente, lo que constituye otra de las características de 
una hipótesis. 


5) Es una proposición verificable.- Para poder verificar una proposición sintética esta deberá ser, 
obviamente, verificable. "Lucifer vive en el infierno” es una proposición sintética pues no se sabe 
de antemano si esto es verdadera o no, pero no es verificable pues no se cuenta con ninguna 
experiencia que pueda probarla. En cambio, "La frustración genera agresión" sí es verificable, por 
ejemplo administrando estímulos frustrantes y observar luego si aparecen o no respuestas 
agresivas. 

Verificar es confrontar la hipótesis con la realidad para asignarle un valor de verdad. 

Si los hechos la confirman, no declaramos verdadera a la hipótesis sino más probable que antes. 
Una hipótesis confirmada no hará verdadera a toda la teoría de la cual forma parte, pero 
aumentará su probabilidad de serlo. 

Silos hechos la refutan, la declaramos falsa, pero siempre y por diversos motivos puede ser salvada 
de la refutación mediante otras hipótesis auxiliares. Una hipótesis refutada en principio declarará 
parcial o totalmente falsa a la teoría, aunque lo usual es intentar salvarla de la refutación. 
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Fuera del corpus científico hay muchas hipótesis que no se verifican empíricamente. Por ejemplo: 
a) las hipótesis de la vida cotidiana, que suelen darse por verdaderas sin verificarlas: “si no me 
llama más es porque no me quiere”; b) las hipótesis “metafísicas” de la filosofía, que buscan 
verificarse racionalmente más que empíricamente, como “la realidad se compone de cuatro 
sustancias: fuego, aire, agua y tierra”; y c) las hipótesis basadas en ideologías o creencias 
populares, que se aceptan como verdaderas sin más, como “los gatos negros traen mala suerte”. 
Sólo nos interesarán las hipótesis científicas- Ellas están basadas en una teoría científica (no en 
impresiones personales, dogmas de fe, ideologías o creencias populares), y además se busca 
verificarlas aplicando el método científico (y no mediante dudosos procedimientos como la 
intuición o la fe). 


6) Es una proposición relevante.- Las hipótesis científicas han de ser relevantes, en el sentido que 
procuran dar explicaciones "esperables" de acuerdo al contexto donde se trabaja. En un contexto 
científico no puede afirmarse como hipótesis que "la neurosis se debe a que existe el universo". 
Indudablemente esto no carece de sentido, porque si no habría universo no habría personas y por 
lo tanto tampoco neuróticos, pero ésta no es la explicación esperable en el contexto de una 
indagación psicológica. Del mismo modo, en el contexto de la química sería irrelevante explicar un 
incendio diciendo que se debió a que se quería cobrar el seguro. 


7) La hipótesis no es la única posible.- Algunas veces se proponen varias hipótesis para resolver un 
problema, y luego se va haciendo una selección sobre la base de los elementos de juicio a favor o en 
contra de cada una de ellas. Hempel (1977) cita un ejemplo donde para resolver el problema de por 
qué las mujeres parturientas contraían la fiebre puerperal, se habían propuesto seis hipótesis 
alternativas. 

Puede también ocurrir que para el problema de ¿por qué lloran los bebés?, puedan formularse 
varias hipótesis al mismo tiempo como “los bebés lloran porque tienen hambre”, o “los bebés 
lloran porque no ven a la madre”, etc. De esta forma, un mismo problema puede ser respondido 
con varias hipótesis distintas, y la elección de una de ellas dependerá del marco de referencia 
teórico que sustente la investigación. 

Otro aspecto de esta cuestión tiene que ver con la simplicidad. Tras la aparente complejidad de su 
indagación, el científico trata de buscar la solución más sencilla, por lo que las hipótesis que 
plantea suelen ser simples. De hecho, dadas dos hipótesis alternativas que fueron ambas 
verificadas con la misma fuerza, se tiende a preferir la más simple, o sea, aquella que con los 
mismos elementos explica más, o aquella que muestra una realidad más armónica y uniforme, o 
hasta incluso aquella que resulta psicológicamente más comprensible o más plausible. 


Clasificación de las hipótesis.- De las diversas taxonomías existentes, cuatro clasificaciones 
pueden ser de interés para una metodología de la investigación. 


Criterio de Tipo de Ejemplo 
clasificación hipótesis 
Según la etapa de Descriptivas Los metales tienen diferente coeficiente de dilatación. 
la investigación Correlacionales | Existe una correlación estadística entre dilatación y calor. 
Explicativas El calor influye sobre la dilatación de los metales. 
Según la cantidad Univariadas Las personas tienen diferentes valores de presión arterial. 
de variables Bivariadas La ingesta de sal aumenta la presión arterial. 
Multivariadas La ingesta de sal y el estrés aumentan la presión arterial. 
Según el grado de | Generales La sociabilidad en los simios varía según la especie. 
generalidad Específicas Los gorilas son más sociables que los chimpancés. 
Según el Sustantivas La droga X cura la enfermedad Y. 
tratamiento Nulas No hay diferencias significativas en cuanto a Y entre los 
estadístico que recibieron la droga y los que no la recibieron. 
Alternativas Hay diferencias significativas en cuanto a Y entre los que 
recibieron la droga y los que no la recibieron. 
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1) Según la etapa de la investigación.- Ya hemos visto como etapas la investigación a la 
exploratoria, la descriptiva, la correlacional y la explicativa. Veamos ahora qué características 
tienen las hipótesis en cada etapa. 

En las investigaciones exploratorias y en algunas descriptivas no se formulan hipótesis porque en 
esas etapas el escaso o nulo conocimiento sobre el problema impide su formulación. A lo sumo 
podrán proponerse conjeturas, radicando la diferencia en que la conjetura no está apoyada por 
suficientes elementos de juicio como para merecer el esfuerzo de ponerla a prueba. 

En las investigaciones descriptivas puede haber hipótesis pero hacen referencia a una sola 
variable, como por ejemplo en “la mayoría de los pacientes psicóticos presentan delirios”, o “hay 
más hombres solteros que casados”, o en “los grupos humanos tienen diferentes grados de 
cohesión”. Se las designa como hipótesis descriptivas. 

En las investigaciones correlacionales y explicativas, las hipótesis contienen dos o más variables. 
Así, el investigador puede relacionar variables entre sí para determinar cómo varían unas en 
función de otras y, de esta manera, ampliar y profundizar su comprensión de la realidad. 

La hipótesis de correlación afirma una cierta asociación estadística o concomitancia entre dos o 
más factores o variables, como "a mayor cohesión grupal mayor eficacia laboral”. Sin embargo, la 
hipótesis no dice explícitamente que un factor sea la causa del otro (aunque pueda uno suponerlo 
íntimamente o leerlo entre líneas), es decir, no está formulada como hipótesis causal. Hubiera sido 
así en la hipótesis "la cohesión grupal determina la eficacia laboral", donde la expresión 
"determina" ya sugiere en forma explícita la idea de un vínculo causa-efecto. 

Estas hipótesis causales tienen mayores pretensiones porque son claramente explicativas (explican 
la eficacia a partir de la cohesión), mientras que las hipótesis de correlación sólo buscan constatar 
una cierta asociación estadística que por sí sola no prueba un vínculo causal. 


2) Según la cantidad de variables.- Tomando como referencia la anterior clasificación, podemos 
encontrar hipótesis univariadas, bivariadas y multivariadas. 

Las hipótesis univariadas indagan una sola variable. Dado que es habitual considerar esta variable 
como un efecto cuyas causas querrán estudiarse en algún momento, ella encuadra con lo que se 
llama variable dependiente. 

Las hipótesis bivariadas incluyen una variable independiente y una dependiente, mientras que las 
hipótesis multivariadas dos o más variables independientes y una dependiente. 

En principio, puede haber hipótesis multivariadas algo más complejas, pero son muy raras de 
encontrar. Por ejemplo: hipótesis con una variable independiente y varias dependientes, hipótesis 
con varias variables tanto independientes como dependientes, e hipótesis con variables 
independientes, dependientes y variables de otro tipo como las intervinientes. 


3) Según el grado de generalidad. - Esta clasificación es útil para determinar el grado de 
generalidad de una hipótesis a investigar. En general puede decirse que cuanto más específica es, 
más sencilla será la investigación. En una investigación puede estudiarse una hipótesis general a 
partir del estudio de sus hipótesis específicas. 


4) Según el tratamiento estadístico. - Este criterio ordena las hipótesis en hipótesis sustantivas (o 
hipótesis de investigación) e hipótesis estadísticas. Las primeras son propiamente las hipótesis que 
se quiere probar en la investigación ("X produce Y”). En una primera etapa se plantea la hipótesis 
nula ("No hay relación significativa entre X e Y”) y se intenta probar que es verdadera. En una 
segunda etapa se pone a prueba dicha hipótesis y si no se puede probar, se propone la hipótesis 
alternativa ("Hay una relación significativa entre X e Y”) con lo cual queda confirmada la hipótesis 
sustantiva. Si la hipótesis nula puede aceptarse, se refuta la hipótesis sustantiva. Las hipótesis nula 
y alternativa son las hipótesis estadísticas. 


Existen aún otras clasificaciones como la siguiente. Una hipótesis no direccional no indica con 


precisión cómo están relacionadas las variables. Por ejemplo “Hay diferencias de ansiedad entre niños más 
inteligentes y menos inteligentes”. En cambio, formular una hipótesis direccional supone más conocimiento 
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del tema, como por ejemplo “Los niños más inteligentes tendrán mayor ansiedad que los menos 
inteligentes”. 


El origen de las hipótesis.- ¿De dónde obtiene el investigador sus hipótesis? He aquí algunas 
de las posibles fuentes. 

1) Surgen de la observación.- Luego de haber visto muchas veces que luego del relámpago viene el 
trueno, se puede formular la hipótesis “El relámpago es la causa del trueno”. La observación 
generadora de hipótesis puede ser casual (Pasteur propuso la hipótesis del proceso de 
pasteurización de la leche a partir de un accidente en el laboratorio), o sistemática (Darwin 
propuso su teoría de la evolución mediante numerosas observaciones minuciosas). 

2) Surgen de un sueño.- Como en el caso de la hipótesis de la tabla periódica de Mendelejev. 

3) Surgen del planteamiento de un problema.- Así, para responder a la pregunta ¿por qué los 
bebés se chupan el dedo?, puede plantearse la hipótesis de la alucinación de pecho o la hipótesis de 
la reacción circular primaria. En el primer caso se ha tomado como referencia la teoría freudiana, y 
en el segundo caso la teoría piagetiana. En otro ejemplo, frente al problema de porqué existe el 
dolor, puede plantearse la hipótesis de que se trata de un aviso natural de alguna enfermedad para 
alertar al sujeto y poder combatirla, lo cual supone una teoría acerca del funcionamiento de los 
seres vivos. 

4) Surgen de una teoría previa.- Ya que las hipótesis suelen estar conectadas unas con otras 
dentro de una teoría, cualquier hipótesis puede conducir a otras en forma inductiva o deductiva. 

5) Surgen de la revisión de la literatura.- Revisar todo lo investigado sobre un determinado tema 
o problema puede inspirar nuevas hipótesis. 

6) Surgen por descarte.- Es posible proponer una nueva hipótesis luego de haber refutado otra u 
otras. Hempel (1977) cita un ejemplo donde para resolver el problema de por qué las mujeres 
parturientas contraían la fiebre puerperal, se habían propuesto seis hipótesis posibles, que fueron 
descartadas hasta haber sido confirmada sólo la última. 


Componentes de un hipótesis.- Desde el punto de vista lógico la proposición es una estructura 
intermedia entre el concepto y el razonamiento: varios conceptos constituyen una proposición, y 
varias proposiciones un razonamiento. Por consiguiente la hipótesis, al ser una proposición, puede 
descomponerse en sus elementos constitutivos llamados conceptos. 

A veces se utilizan otras palabras, como términos o constructos. Veamos las diferencias; a) 
mientras el concepto es una idea, el término es una mera palabra. Muchas teorías utilizan el 
mismo término como por ejemplo, "transferencia", pero cada una lo conceptualiza de diferente 
manera y entonces son conceptos diferentes: una cosa es la transferencia en el psicoanálisis, otra 
en las teorías del aprendizaje, y otra el ARN de transferencia en biología. Otro tanto puede decirse 
del término "resistencia", que puede apuntar a un concepto de la física o del psicoanálisis; b) el 
constructo es un concepto preparado para utilizarse científicamente. Para Arnau Gras (1980:129), 
si un concepto puede observarse y medirse, y si puede vinculárselo con otros conceptos a través de 
una hipótesis, entonces puede usárselo en la investigación científica y recibe el nombre de 
"constructo". 

Los conceptos de una hipótesis pueden clasificarse en dos grupos: los conceptos sustantivos y los 
conceptos relacionales. Veamos definiciones y ejemplos en el siguiente esquema: 


Ejemplo: Ejemplo: 
Conceptos “En los adultos, la “Hay una asociación 
de una hipótesis memoria depende de la | significativa entre inteligencia 
edad” y rendimiento escolar” 

Conceptos Unidades de Adultos Alumnos 
sustantivos análisis: Objetos a 
Se refieren al estudiar. 
contenido (realidad). Variables: Memoria Inteligencia 

Propiedades de los Edad Rendimiento escolar 

objetos. 
Conceptos relacionales Se refieren a la Depende Hay una asociación significativa 
forma en que se vinculan los conceptos sust. entre... 
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Veamos otros ejemplos. 

En el caso de las hipótesis descriptivas donde hay solo una variable.- En “la mayoría de las 
personas estresadas sufre depresión”, pueden identificarse una unidad de análisis (“personas 
estresadas”), una variable (“depresión”) y una expresión que vincula la unidad de análisis con la 
variable (“la mayoría”). 

En el caso de las hipótesis correlacionales con dos variables.- "En los habitantes de la provincia de 
Buenos Aires, a mayor proximidad física menor solidaridad entre ellos", hay una unidad de 
análisis (habitantes de la provincia de Buenos Aires), dos variables (“proximidad física” y 
“solidaridad”) y un concepto que las relaciona “a mayor... menor”). 

En los siguientes ítems explicitaremos con mayor detalle las unidades de análisis y las variables, ya 
que según nuestro esquema general de los pasos de la investigación, la tarea correlativa al planteo 
de la hipótesis es la formulación de estos dos componentes. 


6. Identificación de las unidades de análisis y de la población 


La población no es otra cosa que el conjunto de las unidades de análisis. Por ejemplo, la población 
de un país es el conjunto de sus habitantes. 

La población es elegida por el investigador y así, puede elegir como tal la población masculina, o la 
población mayor de 65 años, o la población de clase media. Veamos otros ejemplos. 


Población Unidades de análisis 

Población mundial Personas que habitan el 
planeta 

Todos los adultos mayores de 65 años, masculinos y que viven en la | Personas con esas 

ciudad de Buenos Aires características 

Todos los pacientes con medicación antidepresiva registrados Personas con esas 

durante 2005 en el Hospital Durand características 

Todas las estrellas binarias observables Estrellas con esas 
características 


Tres cuestiones interesan destacar: 

a) En la vida cotidiana relacionamos población con personas, pero en la investigación científica la 
población puede estar referida a otras unidades de análisis, tales como grupos (todos los grupos de 
autoayuda que funcionan en la provincia de Córdoba), o como las moléculas (todas las moléculas 
de agua), o como las ratas blancas (todas las ratas blancas). 

b) El investigador no examina toda la población, sino una parte de ella que se llama muestra. Una 
excepción son los censos, y aun así siempre puede quedar algún habitante sin censar. 

c) Cuando especificamos con mayor detalle una población, lo hacemos introduciendo algunas 
propiedades. Por ejemplo en “todos los adultos mayores de 65 años, masculinos y que viven en la 
ciudad de Buenos Aires” se mencionan la edad, el sexo y el lugar de residencia. Sin embargo, en 
estos casos las propiedades no funcionan como variables sino como constantes, porque todos los 
habitantes tienen esas propiedades. 

Si en la población mencionada queremos investigar la prevalencia de trastornos de ansiedad, ésta 
última será la variable a estudiar, ya que se intenta averiguar cuántas personas tienen el trastorno 
y cuántas no. Las unidades de análisis pueden tener entonces propiedades constantes y 
propiedades variables. 

d) Las unidades de análisis son aquellas entidades cuyas propiedades son las variables que quieren 
estudiarse. Las unidades de análisis pueden ser personas (alumnos, pacientes, líderes, payasos, 
soldados, etc.), organizaciones (comerciales, no gubernamentales, hospitales, medios de 
comunicación, etc.), familias, grupos de autoayuda, etc. Suelen también definirse sus propiedades 
y sus coordenadas de lugar y tiempo. Por ejemplo, una población estará constituida por todos los 
alumnos varones de quinto grado de las escuelas públicas (propiedades) de la ciudad de Buenos 
Aires (lugar) durante el año 2005 (tiempo). 
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Existe otro significado de población y que es tan importante como el primero. Se trata de la 
población en sentido estadístico, que se define como el conjunto de datos referidos a alguna 
característica de las unidades de análisis. Por ejemplo, el conjunto de todas las edades de las 
personas de la ciudad de Buenos Aires. 


7. Las variables y su tratamiento 


Las variables son las propiedades de los objetos de estudio (o unidades de análisis) de las cuales 
nos interesa saber cómo varían de un objeto a otro, y de allí la denominación de variable. Las 
variables, entonces, son atributos, propiedades o características de las unidades de análisis, 
susceptibles de adoptar distintos valores o categorías. Ejemplos de variables como atributos de las 
personas son la edad, el sexo, la inteligencia, la estatura, la personalidad, la memoria, la zona de 
residencia, la ocupación, el grado de solidaridad, el color de cabello o el estado civil. 


Ejemplos de unidades de análisis y variables en algunas ciencias son: 


Disciplina Unidad de Variables 
análisis 
Geología Piedra Dureza, composición química, etc. 
Química Átomo Peso atómico, número atómico, etc. 
Biología Virus Patogeneidad, tamaño, etc. 
Astronomía Estrella Temperatura, presión, antigúedad, etc. 
Psicología Memoria Episódica, procedimental, etc. 
Psicología Individuo Edad, inteligencia, personalidad, sexo, memoria, etc. 
Psicología Pareja Estado civil, diferencia de edades, promedio de edades, 
coincidencia de personalidades, cantidad de hijos, etc. 
Psicología Grupo Cohesión, tamaño, tipo de liderazgo, productividad, etc. 
Psicología Organización Cultura organizacional, antigúedad, adaptación a los 
cambios, etc. 


Examinemos con mayor detalle la relación entre unidades de análisis y variables. 

1) Las variables son propiedades de las unidades de análisis.- Una buena forma de entender este 
concepto es diferenciando dos cosas muy familiares y simples: el objeto y la propiedad del objeto. 
Un objeto puede ser una mesa, y una propiedad puede ser su color, forma o tamaño. Un objeto 
puede ser un metal, y una propiedad su maleabilidad. Un objeto puede ser un conejo, y una 
propiedad su talla o el estado de su sistema inmunológico. Un objeto también puede ser una 
persona y como propiedades tener la preferencia política, la salud mental, etc. 

Ahora bien: el objeto es la unidad de análisis, mientras las propiedades son las variables, con lo 
cual éstas últimas resultan ser atributos, propiedades o características de las unidades de análisis. 
Una investigación puede trabajar, por ejemplo, con 200 unidades de análisis (200 personas) y con 
sólo dos variables (peso y talla); otra investigación puede trabajar con 30 unidades de análisis (30 
estudiantes) y cuatro variables (rendimiento, tipo de enseñanza recibida, personalidad e 
inteligencia); y así sucesivamente. 

2) Unidades de análisis y variables son conceptos relativos.- Lo que en una investigación es una 
unidad de análisis, en otra puede funcionar como variable: si “persona” es un objeto, entonces 
“memoria” puede ser una variable; pero si “memoria” es el objeto, entonces “capacidad de 
almacenamiento” puede ser una variable. 

Otro ejemplo donde un mismo concepto puede ser entendido como una unidad de análisis o como 
una variable es el siguiente: un sonido en tanto “propiedad de algo” es una variable (por ejemplo 
propiedad de un sonajero), pero en tanto “elemento que tiene una propiedad” es una unidad de 
análisis (por ejemplo el sonido tiene altura, intensidad o timbre). 

3) La variable debe ser un atributo atingente o congruente con la unidad de análisis.- Esto 
significa que la variable elegida tiene que ser efectivamente una propiedad de la unidad de análisis 
considerada. Por ejemplo, no tiene sentido decir que el estado civil es una característica de un 
grupo, o que el sexo sea una propiedad de una organización. Desde ya, puede ocurrir que una 
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misma variable sea aplicable a más de una unidad de análisis: la cohesión puede predicarse tanto 
de una pareja, como de un grupo o una organización. 

Por lo demás, cada ciencia tiene sus propias unidades de análisis, que pueden ser compartidas con 
otras: las personas son estudiadas por la biología (en cuyo caso la variable podrá ser fortaleza 
inmunológica) y la psicología (en cuyo caso la variable podrá ser capacidad de liderazgo). 


Qué hacer con las variables.- Al planificar una investigación, deben someterse las variables a 
una serie de tratamientos, que sintéticamente son los siguientes: identificarlas, seleccionarlas, 
definirlas conceptualmente, clasificarlas, categorizarlas, y definirlas operacionalmente. 

a) Identificación.- Esto significa asignarles un nombre. Aquí se debe ser muy preciso cuidando, 
por ejemplo, de no confundir calor con temperatura, sexo con género o preferencia sexual, clase 
social con casta, o raza con etnia. Deben evitarse nombres en desuso y reemplazar, por ejemplo, 
surmenage por estrés y apoplejía por accidente cerebrovascular. 

b) Selección.- Una vez identificadas, debemos seleccionarlas de acuerdo a criterios básicos como: 
1) la observabilidad: deben poder observarse. No hay manera de observar el “alma” o el espíritu; 2) 
la medibilidad: deben poder medirse. Hay quienes quisieron convertir el alma en algo medible 
cuando dijeron que, como pesaba 21 gramos, una persona perdía ese peso al morir. Si no hay un 
instrumento de medición ya construido, tenemos la tarea adicional de construirlo. 

c) Definición conceptual.- La definición conceptual, llamada también definición teórica (Copi, 
1974), es aquella que depende del marco teórico elegido. Por ejemplo, la variable inteligencia será 
definida conceptualmente de diferentes maneras según que se considere la teoría de Piaget o la 
teoría de Weschler. 

Del mismo modo, la expresión transferencia designa una variable que es definida de distinta 
manera según cada marco teórico: es una cosa en una teoría del aprendizaje, otra en una teoría 
sobre la síntesis proteica, y otra en la teoría psicoanalítica. 

Pueden, sin embargo, existir variables que no dependan de un marco teórico determinado sino que 
son definidas del mismo modo por todos. Así, más allá de cualquier teoría la edad se define como 
“el tiempo transcurrido desde el nacimiento hasta el momento de medir esa variable”, y el 
ausentismo laboral puede definirse (Hernández Sampieri y otros, 1996:102) como “el grado en el 
cual un trabajador no se reporta a trabajar a la hora programada para hacerlo”. En estos casos se 
utilizarán estas definiciones, cuidando simplemente que no sean ambiguas ni vagas. Así, cuando se 
intenta definir vagamente “profesión” como “lo que uno hace”, ello puede confundirse con 
“hobby”. La misma variable puede ser ambigua si consideramos que no está identificado su 
significado: ¿es un trabajo o es una profesión de fe (creencia religiosa)? 

Además de la definición conceptual, puede ser útil considerar las definiciones etimológicas y las 
definiciones lexicográficas. Las definiciones etimológicas especifican el origen de la expresión a 
definir. Por ejemplo “psicología es el estudio (logos) del alma (psico)”. 

Las definiciones lexicográficas son las que aparecen en un diccionario común que recoge el 
significado que dan al término casi todas las personas. Así, la variable “sexo” puede definirse como 
“condición orgánica que distingue al hombre de la mujer”. 

En cualquier caso, la definición elegida determinará la forma de categorizar y operacionalizar la 
variable. Si definimos sexo según la patología médica, podremos categorizarla como “masculino”, 
“femenino” o “intersexual”, y además, desde el punto de vista operacional, pasará a ser una 
variable compleja porque requerirá más indicadores además del simple dato que ofrece el 
documento de identidad como por ejemplo la presencia, ausencia o repetición de los cromosomas 
X e Y. 

d) Clasificación.- Las variables se pueden clasificar según diversos criterios, de los cuales sólo 
interesarán tres: 


Criterio Tipos de variables 
Según su función Independientes / Dependientes / 
Extrañas 
Según su nivel de complejidad Simples / Complejas 
Según su nivel de medición Cualitativas / Cuantitativas 
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1) Según su función en la investigación.- Según qué función cumplan en la investigación, las 
variables pueden ser independientes, dependientes y extrañas. 

La variable dependiente (Y) es aquella que supuestamente depende de otra variable, llamada 
independiente (X). En la hipótesis "nuestra impresión de las personas depende de cómo hablan" se 
está considerando que la impresión es la variable dependiente porque depende del modo de 
hablar, que es la variable independiente. La variable extraña es aquella que también puede hacer 
variar la variable dependiente pero que se la controla para que no influya, o, al menos, para 
conocer su grado de influencia y luego descontarlo del efecto de la variable independiente. En el 
ejemplo una variable extraña puede ser la profesión, por ser otra posible causa de la impresión de 
las personas. 

La variable independiente es la que hace variar el investigador para ver si se produce también una 
variación en la variable dependiente. Esta última entonces se define como la variable que puede 
variar con la variación de la independiente. La variable dependiente no necesariamente debe 
variar, pero sobre ella recae una expectativa de variación sugerida por la hipótesis. 

En las hipótesis causales, la variable independiente es la posible causa y la dependiente es el 
posible efecto, como por ejemplo en “la frustración (X) produce agresión (Y)”. Hay casos, sin 
embargo, donde cualquiera de ambas variables podría ser la causa o el efecto de la otra. Así por 
ejemplo, en principio, podría suponerse que la agresión depende de la frustración, pero también, y 
con el mismo fundamento, que la frustración depende de la agresión (por ejemplo, cuanto más 
agresiva es una persona más será castigada y, por ende, más frustrada se sentirá). 
Indudablemente, se tiene todo el derecho de elegir una u otra posibilidad, y de esta elección 
dependerá qué se considerará como X o cómo Y, orientando esta elección, en consecuencia, toda la 
investigación. 

Tanto X como Y pueden sufrir la influencia de otras variables. En el ejemplo, la variable X 
(frustración), puede recibir la influencia de la variable “educación” (si consideramos que cierto tipo 
de educación enseña al sujeto a tolerar mejor la frustración), de la variable “edad” (si 
consideramos que un niño se frustra más fácilmente que un adulto), etc. Asimismo, la variable Y 
(agresión) puede también depender del “nivel de los neurotransmisores”, en cuyo caso ésta se 
designa como variable extraña en el sentido apuntado anteriormente. 

Finalmente, cabe consignar que las variables independientes pueden ser activas o asignadas según 
como sean manipuladas, entendiendo por manipulación la acción que realiza el investigador 
cuando cambia sus valores. Refiere Arnau Gras (1980) que una variable es activa si el 
experimentador puede manipularla directamente (premios, castigos). La variable asignada en 
cambio, resulta difícil o imposible de manipular, como por ejemplo la personalidad. Se las llama 
asignadas pues se manipulan por selección de los sujetos, pero no pueden ser provocadas 
directamente por el experimentador. 

2) Según su nivel de complejidad.- Las variables pueden ser simples o complejas. Las variables 
simples son aquellas que, para conocerlas, requieren un solo indicador (para conocer la edad de 
una persona basta con preguntarle, o bien basta con mirar su documento de identidad, etc.). En 
cambio las variables complejas requieren de dos o más indicadores (para conocer la inteligencia de 
una persona le aplicamos un test donde hay varios ítems). 

Las variables simples suelen denominarse también empíricas o manifiestas, y las variables 
complejas como teóricas o latentes. Una variable es tanto más teórica cuanto más distancia hay 
entre ella y la realidad, y, como indican Selltiz y otros (1980), hay más posibilidad de falsas 
interpretaciones. De aquí la importancia de obtener indicadores, es decir, de operacionalizar la 
variable. 

3) Según su nivel de medición.- Las variables pueden ser cualitativas o cuantitativas según que se 
midan con palabras o con números respectivamente. Las variables “religión” es cualitativa porque 
sus categorías son “católica”, “protestante”, etc., mientras que la variable “peso” es cuantitativa 
porque sus valores son “1,601”, “1,701m”, etc. 

Sin embargo, algunas variables pueden ser tanto cualitativas como cuantitativas, como cuando se 
consideran los valores “mucho” o “poco” para la variable “peso”. Si será cualitativa o cuantitativa 
ello dependerá de una decisión del investigador, pero tengamos en cuenta que si se desea tener 
precisión en la medición, deberá preferirse siempre que se pueda el nivel cuantitativo. 
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En las variables cuantitativas, los números deben ser empleados como indicadores de cantidad, no 
como simples etiquetas. La variable “jugador de fútbol” admite como categorías “defensor”, 
“atacante”, “mediocampista”, etc., pero también pueden expresarse con los números 1 al 11, lo cual 
no significa que esta variable sea cuantitativa. 

Las variables cuantitativas pueden a su vez ser discretas y continuas según como sea la escala 
numérica. Por ejemplo, si sólo se registran números enteros, es una variable discreta (por ejemplo 
“cantidad de hijos”), pero si se registran además números intermedios fraccionarios hasta donde el 
instrumento de medición lo permita, es una variable continua (por ejemplo “tiempo”, que puede 
categorizarse con horas, minutos o segundos). En las variables continuas es siempre posible 
agregar otro valor entre dos valores dados cualesquiera hasta donde el instrumento lo permita, 
porque hay instrumentos más precisos y menos precisos. 

e) Categorización.- Es la adjudicación de categorías o valores a una variable, siendo tales 
categorías o valores diferentes posibilidades de variación. Por ejemplo, las categorías de “clase 
social” pueden ser “alta”, “media” y “baja”, y los valores de “tiempo de reacción” pueden ser “un 
segundo”, “dos segundos”, etc. 

En la categorización consideraremos la clasificación de variables según su nivel de medición. Las 
variables cualitativas tienen categorías y las cuantitativas tienen valores, ya que se acostumbra 
llamar categorías a las que se expresan en palabras, y valores a los que se expresan en números. 

El investigador tiene libertad para elegir las categorías de su variable. No obstante ello, su sistema 
de categorías siempre debe reunir tres requisitos: a) las categorías deben ser homogéneas, con lo 
cual no pueden incluirse para la misma variable las categorías “grande” y “verde” por corresponder 
a variables distintas (tamaño y color); b) las categorías deben ser mutuamente excluyentes. No 
puede decirse que las categorías de “religión” son “cristianos” y “católicos” porque hay una 
superposición en las mismas; c) deben ser además exhaustivas, o sea deben agotar todas las 
posibilidades de variación, con lo cual habría que agregar el resto de las religiones. Si son 
demasiadas o no le interesan tanto al investigador pueden agruparse bajo una categoría residual 
caratulada como “otras”. 

Estos requisitos permiten ubicar a cualquier objeto en una y sólo una categoría sin que surjan 
dudas. Si no se cumple el primer requisito no sabremos si ponerlo como anciano o como argentino, 
si no se cumple el segundo requisito nos sabremos si ubicarlo como cristiano o católico, y si no se 
cumple el tercer requisito no sabremos donde ubicarlo porque solo están las categorías italiano y 
polaco. 

Puede ocurrir que un objeto pueda ubicarse como médico y psicólogo para la variable “profesión”, 
ya que tiene ambas. En este caso se podrán abrir categorías mixtas (por ejemplo “médico y 
psicólogo”) con lo que queda salvado el requisito de la mutua exclusión. 

Algunos criterios para elegir categorías o valores son por ejemplo las restricciones de la realidad (si 
el estudio se centra en un país donde sólo hay dos clases sociales, entonces sólo se indicarán dos 
categorías), y el grado de precisión deseada (en la variable “clase social” puede reemplazarse clases 
alta, media y baja por clases alta, media alta, media, media baja y baja). 

Respecto de la cantidad de categorías o valores, puede elegirse un criterio dicotómico, o sea con 
sólo dos categorías (por ejemplo “sí” y “no”, o “con hijos” y “sin hijos”) o un criterio politómico, o 
sea con tres o más categorías (por ejemplo “con más de un hijo”, “con un hijo” y “sin hijos”). 

Los valores o categorías de una variable pueden variar tanto entre objetos (unos pueden ser más 
inteligentes que otros), como en el mismo objeto a lo largo del tiempo (por ejemplo la edad), y 
entonces hablaremos de variaciones interindividuales y variaciones intraindividuales. La edad y la 
inteligencia, como muchas otras variables, pueden variar tanto interindividualmente como 
intraindividualmente, y es el investigador quien elige qué va a estudiar de acuerdo al objetivo de su 
investigación. 

f) Operacionalización.- Definir operacionalmente una variable es especificar qué operaciones o 
actividades debe realizar el investigador para medirla. Estas operaciones se tornan posibles porque 
se seleccionan indicadores, que indican sobre qué aspectos de la realidad deberá operarse 
mediante la observación y la medición. La operacionalización de una variable permite entónces 
traducirla a propiedades observables y medibles, descendiendo desde lo general a lo singular. 
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En la operacionalización consideraremos la clasificación de variables según su nivel de 
complejidad: las variables simples se operacionalizan con un solo indicador, mientras que las 
variables complejas requieren varios indicadores. 

a) Operacionalización de variables simples.- Las variables simples pueden tener varios 
indicadores alternativos, pero sólo se elige uno. Por ejemplo, operacionalizar la variable “sexo” 
significa especificar qué actividad realizará el investigador para medirla: mirar el documento de 
identidad, preguntar al sujeto cual es su sexo, observar su aspecto físico general, observar si tiene o 
no la nuez de Adán, observar sus genitales externos, etc. Desde ya, el investigador no realizará 
todas esas operaciones, sino que elegirá algún indicador que suponga confiable y representativo de 
la variable. Así, “tiene o no pantalón” no es representativo del sexo, y la “pregunta sobre cuál es su 
sexo” no es confiable porque la persona podría mentir. Un indicador confiable y representativo 
podría ser “la información del documento de identidad”. 

En los siguientes ejemplos podemos ver el proceso completo de operacionalización: se elige una 
variable, se elige un indicador, se indica la operación para medirla, se realiza la operación 
obteniéndose un dato, y en función del dato se lo ubica en una categoría. Los tres primeros pasos 
corresponden a la fase de planificación de la investigación, y los dos últimos a la fase de ejecución. 


Variable Indicador Operación Dato Categoría 
simple 
Dentición Cantidad y tipo de piezas | Observar la cantidad y el tipo | Sin piezas Edéntulo 
dentarias de una de piezas dentarias de una dentarias. 
persona. persona. 
Ambulación Número de veces que Medir el número de veces 7 veces. 5al0 
una rata cruza una línea | que una rata cruza una línea veces. 
marcada en el piso. marcada en el piso. 
Ausentismo Tarjetas mensuales de Revisar de las tarjetas 1 inasistencia | Ausentismo 
laboral asistencia al trabajo. mensuales de asistencia al mensual. leve. 
trabajo. 
Profesión Profesión de la persona. Preguntar cuál es su Ingeniero. Ingeniero. 
profesión. 
Enuresis Cuantas noches por mes | Averiguar cuantas noches 8 noches por Enuresis 
nocturna se orina por mes se orina mes. moderada. 
involuntariamente. involuntariamente. 
Peso Registro en la balanza. Observar el registro en la 67 Kg. 60-69 Kg. 
balanza. 
Frecuencia Cantidad de pulsaciones | Tomar el pulso y contar la 112 Taquicardia. 
cardíaca por minuto. cantidad de pulsaciones por pulsaciones. 
minuto. 
Grado de Sabe escribir, no sabe Preguntar si sabe escribir, si | Sólo sabe Semi 
alfabetización | escribir o sólo sabe no sabe escribir o sólo sabe firmar. analfabeto. 
firmar. firmar. 


b) Operacionalización de variables complejas.- A diferencia de las variables simples, la 
operacionalización de variables complejas supone especificar varios indicadores y por tanto varias 
operaciones para medirlas. Por ejemplo, la variable inteligencia se explora a través de tantos 
indicadores y operaciones como pruebas o preguntas tenga el test de inteligencia. Uno puede ser 
“pedir al sujeto que arme un rompecabezas”, otro puede ser “pedirle al sujeto que explique el 
significado de una palabra”, otro “pedirle al sujeto que haga una operación aritmética”, etc. 

De la misma forma, la variable clase social se explora a través de operaciones tales como 
“preguntar al sujeto cual es su ingreso mensual”, “preguntarle si utiliza o no tarjeta de crédito”, 
“preguntarle en qué barrio vive”, “preguntarle por su nivel de instrucción”, “preguntarle por su 
ocupación”, etc. 

En ciertos países y culturas las personas de distinta clase social se visten inexorablemente en 
forma muy distinta, y basta este solo indicador para saber enseguida a qué clase social pertenece 
una persona sin necesidad de investigar su nivel económico, el prestigio de su ocupación, su nivel 
de educación, etc. En estos casos “clase social” pasa a ser una variable simple y se la mide con un 
único indicador, la “vestimenta”. 
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Cuando una variable sólo puede ser medida a través de tests, cuestionarios o entrevistas, 
seguramente se trata de una variable compleja. Nadie administraría un test a una persona como 
única forma de conocer su edad o su estatura. 

Dos cuestiones más deben ser tratadas a propósito de la operacionalización de las variables 
complejas: la especificación de las dimensiones y la selección de los indicadores. 

Cuando hay una cierta cantidad de indicadores, se los agrupa en dimensiones. Las dimensiones 
son aspectos o facetas de una variable compleja. Por ejemplo, dimensiones de inteligencia podrían 
ser inteligencia verbal, inteligencia manual e inteligencia social; dimensiones de memoria podrían 
ser memoria visual, memoria auditiva y memoria cinética, o también memoria de corto plazo y 
memoria de largo plazo; dimensiones de clase social podrían ser nivel socio-económico y nivel de 
instrucción; dimensiones de creatividad podrían ser creatividad plástica y creatividad literaria, etc. 
Pueden también establecerse sub-dimensiones, como por ejemplo las sub-dimensiones creatividad 
en prosa y creatividad en poesía para la dimensión creatividad literaria. Cuanta más cantidad y 
niveles de dimensiones y sub-dimensiones requiere una variable, tanto más compleja será. 

La selección de las dimensiones dependerá de cómo se haya definido conceptualmente la variable. 
Si se adopta la teoría de Gardner de las inteligencias múltiples para dar una definición conceptual 
de inteligencia, entonces corresponderá elegir como dimensiones inteligencia verbal, matemática, 
artística, intrapersonal, interpersonal, kinestésica, etc. Asimismo si se adopta la teoría de 
Wechsler, las dimensiones serán inteligencia verbal, manual e interpersonal. 

Una vez que se han identificado las dimensiones, el proceso continúa con la selección de 
indicadores para cada dimensión o subdimensión, lo cual es una forma de organizar los 
indicadores de manera de no omitir ningún aspecto relevante de la variable. 

Como puede apreciarse, a medida que se especifican dimensiones y luego indicadores, hay un 
acercamiento cada vez mayor al plano empírico. Para la variable “clase social” se pasa, por 
ejemplo, de la dimensión “nivel socio-económico” a la subdimensión “nivel económico”, y desde 
aquí al indicador “patrimonio actual” o al indicador “propietario”, que constituirán elementos de 
juicio para decidir a qué clase social pertenece el sujeto. 

Conviene también aclarar que lo que en una investigación es considerada una dimensión, en otra 
puede funcionar como variable principal. Por ejemplo, en un estudio sobre creatividad, 
“creatividad literaria” será una dimensión, pero en un estudio más específico sobre creatividad 
literaria, esta pasará a ser la variable. 

Esto significa que las dimensiones, sub-dimensiones e indicadores de una variable son a su vez, 
técnicamente hablando, también variables, porque son susceptibles de variar según sus propias 
categorías y podríamos entonces designarlas como sub-variables. Por ejemplo, la dimensión “nivel 
de instrucción” puede variar como primaria, secundaria o universitaria, y por ende es una variable. 


Relaciones entre la operacionalización y la categorización.- El siguiente esquema ilustra la forma 
en que puede operacionalizarse y categorizarse una variable. 
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ACTITUD DISCRIMINATORIA <a VARIABLE 
AL-ME-BA 


a 


Hacia el Hacia la Hacia la 
sexo preferencia condición <a DIMENSIONES 
opuesto sexual étnica 


AL-ME-BA 
| | | 


Hacia la : . 
condición ja los Hacia los 
laboral gays negros 
AL-ME-BA AL-ME-BA 


Selecciona Evita el Evita el 


hombres contacto contacto 
para puestos peones Soniacio <A INDICADORES 


jerárquicos 
"ona pun 


1) Una vez establecida la variable “actitud discriminatoria” para una población de gente blanca, 
procedemos a elegir sus dimensiones, las sub-dimensiones de cada dimensión si las hay, y luego 
los indicadores de las sub-dimensiones. El esquema está simplificado, ya que podemos establecer 
dos o más sub-dimensiones para una dimensión (“hacia los gays” y “hacia las lesbianas”), y dos o 
más indicadores para una sub-dimensión (“evita el contacto con negros” y “festeja cuando la 
policía reprime a un negro”). 

2) A continuación establecemos las categorías de todos estos elementos, que en el esquema figuran 
en un recuadro. Por ejemplo “alta-media-baja” para la variable principal, las dimensiones y las 
subdimensiones, y “sí-no-a veces” para los indicadores. 

3) Seguidamente podríamos construir un cuestionario para que la persona responda a todos los 
indicadores. Así, un ítem podría ser “¿Evita el contacto con gays?”, siendo las opciones de 
respuesta “sí-no-a veces”. 

4) De acuerdo a como haya respondido a los indicadores, elegiremos una categoría para el resto de 
las dimensiones y la variable. Por ejemplo si contestó “a veces”, elegiremos “media”. Al final de 
este proceso —que aquí no detallamos- ya tendremos ubicada a cada persona en alguna categoría 
de la variable principal. Por ejemplo, Juan tiene una actitud discriminatoria media (o baja, o alta). 
5) Un proceso similar puede aplicarse a variables cuantitativas como la inteligencia, donde 
administramos un test en vez de un cuestionario. A cada uno de los indicadores le adjudicamos un 
puntaje, como por ejemplo el puntaje 1 si contestó bien y O si contestó mal. Al final tendremos una 
serie de puntajes que sintetizaremos en uno solo (puede ser un promedio o una suma), El índice 
así obtenido podría ser el coeficiente intelectual (CI). Si Juan obtuvo un CI de 98 puntos, lo 
ubicaremos en la categoría “inteligencia media” para la variable principal. 

Suele a veces confundirse categorías con dimensiones, y al respecto deben tenerse en cuenta las 
siguientes precisiones: 

a) Las categorías son los valores posibles de una variable, mientras que las dimensiones son los 
aspectos discernibles que sirven para describirla. 

b) A un determinado sujeto puede incluírselo solamente en una categoría (o es de clase alta, o es de 
clase baja, o es de clase media, etc.), mientras que el mismo sujeto incluye todos los aspectos o 
dimensiones (tiene determinado nivel socio-económico, determinado nivel de instrucción, etc.). 

c) Lo anterior de debe a una cuestión lógica: las categorías son excluyentes (“o”) y las dimensiones 


EL 


están en conjunción (“y”). Para la variable “clase social” se habla de alta o baja, pero en las 
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<a SUB-DIMENSIONES 


dimensiones se habla de nivel-socioeconómico y nivel de instrucción. El “o” indica exclusión 
mutua, y el “y” indica conjunción. 


8. Selección de los instrumentos de medición 


Un instrumento de medida (o medición) y un instrumento de recolección de datos es básicamente 
lo mismo. Simplemente el primero hace hincapié en la operación a realizar (medir) y el otro pone 
el acento en los resultados de tal operación (datos). 

Un instrumento de medición es un dispositivo que permite asignar un valor o categoría a una 
variable para un determinado objeto. Por ejemplo, la balanza asigna el valor 80 kilogramos a la 
variable peso en una piedra. 

El más primitivo de los instrumentos de medición es el cerebro humano, que aún hoy seguimos 
utilizando cuando calculamos a ojo cuánto pesa una persona, qué edad tiene o cuánto podría medir 
una mesa. Al tratarse de un instrumento poco eficaz al estar muy influenciado por la subjetividad, 
el hombre se vio obligado a crear otros instrumentos más objetivos, como por ejemplo los 
siguientes: 


Instrumento de medición Variables que puede medir 
Balanza Peso 
Cronómetro Tiempo 
Tensiómetro Presión arterial 
Test, cuestionario, entrevista Inteligencia, personalidad 


En ocasiones, los instrumentos de medición incluyen ciertas instrucciones acerca de cómo deben 
ser utilizados y cómo deben ser analizados los resultados de la medición. Su empleo permite 
obtener datos, y el análisis los interpreta para sacar conclusiones significativas acerca de la 
variable medida. 

En el curso de una investigación, pueden utilizarse instrumentos de medición preexistentes, pero 
si no existen o no hay garantías de su validez y confiabilidad, el investigador es quien deberá 
crearlo y, algunas veces, deberá también probarlo. La prueba piloto consiste en aplicar el 
instrumento a un número pequeño de casos para examinar si está bien construido (por ejemplo, en 
un cuestionario si las preguntas no son ambiguas y serán entendidas por los sujetos). 


Errores de medición.- Al medir se pueden cometer dos tipos de errores: constantes 
(sistemáticos) o variables (al azar). Por ejemplo, cuando se aplica un test para medir inteligencia, 
se comete un error constante cuando se lo toma siempre en lugares ruidosos, con lo cual el 
rendimiento y el resultado de la prueba quedará sistemáticamente alterado. En cambio, se comete 
un error variable cuando 1 contestar algún cuestionario algunas de las personas están muy 
cansadas o están expuestas a alguna situación que afecte sus respuestas. 

Del mismo modo, al medir la longitud de varios objetos se comete un error constante cuando las 
marcas de la regla no son exactamente de un centímetro, y un error variable cuando el investigador 
se distrae momentáneamente al efectuar la medición. 

En principio no habría errores de medición cuando las diferentes medidas que se obtienen reflejan 
las verdaderas diferencias entre los objetos medidos. Podemos también decir que todo 
instrumento de medición es eficaz cuando cumple dos grandes requisitos: validez y confiabilidad 
(o fiabilidad). Según Selltiz y otros (1980), la validez puede estar afectada tanto por errores 
constantes como variables, pero la confiabilidad generalmente está afectada por errores variables. 
Examinemos los conceptos de validez y confiabilidad, centrándonos especialmente en aquellos 
instrumentos de medición denominados tests psicológicos. 


Validez.- Se dice que un instrumento es válido cuando efectivamente mide lo que pretende medir. 
Si construimos un test para medir creatividad incluyendo la pregunta "¿en qué año Colón 
descubrió América?", el test no estará midiendo creatividad sino memoria o cultura general. No es 
válido porque no mide lo que efectivamente pretendía medir. Del mismo modo, si alguien quiere 
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saber cuánto pesa y para ello mide su cintura, no hay validez porque intenta medir una variable 
(peso) pero está midiendo otra distinta (ancho abdominal). 

La validez de un test puede establecerse de diversas maneras, correspondiendo a cada una de ellas 
un tipo de validez distinto. En este sentido, se puede hablar de al menos tres tipos de validez: 

a) Validez predictiva.- Un test vocacional es válido si, pasado el tiempo, la persona tuvo éxito en la 
profesión sugerida por el test. Otras veces, tal vez no sea necesario esperar tanto, como puede 
suceder en los tests para conocer la propensión a sufrir desórdenes emocionales. En línea con la 
validez predictiva existe también la validez retrospectiva según la cual un test es válido si un 
rendimiento o una capacidad demostrado en el test es muy similar a rendimientos o capacidades 
del pasado. 

.b) Validez concurrente.- Se puede establecer la validez de un test examinando el grado de 
correlación de sus puntajes con los puntajes de otro test que mide la misma variable y cuya validez 
ya fue establecida con un criterio distinto a la validez concurrente para evitar regresiones al 
infinito. Por ejemplo, "se ha estudiado la validez concurrente de la Escala de Inteligencia Weschler 
comparando los puntajes obtenidos en ella con los obtenidos en la prueba Stanford Binet por los 
mismos sujetos" (Casullo, 1980). 

c) Validez de contenido.- Un test tiene validez de contenido si los diferentes ítems o contenidos 
que lo componen (pruebas, preguntas, etc.) son una muestra representativa de la variable o 
constructo que se pretende medir. Si un test de inteligencia incluye una sola prueba (por ejemplo 
construir un rompecabezas), esa prueba mide efectivamente inteligencia pero no tiene validez de 
contenido porque no es por sí sola representativa de la inteligencia del sujeto. De igual forma, al 
diseñar una entrevista para diagnosticar una depresión mayor ella debe considerar todos los 
criterios que el DSM-IV establece para esa categoría. En caso contrario, la entrevista como 
instrumento de medición carecerá de validez de contenido. 


Confiabilidad.- Un instrumento de medición es confiable (o fiable) cuando presenta cierta 
consistencia o constancia en los resultados. Cuando voy a pesarme, la balanza de la farmacia un 
día marca 100 Kg, otro 50 Kg y otro 70 Kg., en cuyo caso no es confiable. 

Por ejemplo, un test psicológico es confiable cuando, aplicado al mismo sujeto en diferentes 
circunstancias (como diferentes investigadores), los puntajes obtenidos son aproximadamente los 
mismos. 

Como señala Casullo, "cuando pretendemos mantener constantes o uniformes las condiciones en 
las que se toma una prueba, controlando el ambiente, las instrucciones, el tiempo, el orden de las 
preguntas, lo que intentamos es reducir el error a los efectos de que los puntajes sean más 
confiables" (Casullo, 1980). 

Incluso si controlamos todas las fuentes posibles de error, siempre habrá muy pequeñas 
diferencias que no alcanzan para declarar no confiable al test. Como dice Anastasi (1976), toda 
medida de confiabilidad de un instrumento de medición denota qué proporción de la varianza total 
en los puntajes es varianza de error. 

La parte del puntaje debido a la influencia de la variable suele llamarse varianza primaria o 
“verdadera” y la parte del puntaje que resulta de los otros factores suele llamarse varianza de error, 
que está expresando el error de medición. La varianza primaria más la varianza de error se llama 
varianza total. 

Veamos diferentes maneras en que puede determinarse la confiabilidad de un test. 

a) Repetición de test.- Consiste en volver a tomar la misma prueba al mismo sujeto (re-test) al cabo 
de cierto tiempo. Si los puntajes se mantienen más o menos iguales, la prueba es confiable. Si son 
bastante distintos, no es confiable pues en el ínterin habrán influido otros factores como una 
variación climática que afectó al sujeto y por ello obtuvo un puntaje diferente. 

En general, cuanto más tiempo transcurra entre la primera y la segunda administración de la 
prueba, más factores pueden estar influyendo sobre los puntajes de la segunda, más distintos serán 
dichos puntajes con respecto a la primera y, por tanto, menos confiable será la prueba. 

Según Casullo (1980), esta forma de determinar la confiabilidad presenta algunas dificultades, 
como por ejemplo: a) la práctica puede causar un rendimiento diferente en el retest, y b) si el 
intervalo es corto las personas pueden recordar las respuestas". 
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b) División por mitades.- Se puede establecer la confiabilidad de un test dividiéndolo en dos partes 
equivalentes (equivalentes en grado de dificultad, u otra equivalencia) y asignando un puntaje a 
cada parte. Si ambos puntajes son muy similares para un mismo sujeto, el test no sólo tiene 
confiabilidad sino también consistencia interna. Respecto de esta última, los coeficientes de 
Kuder-Richardson (para escalas dicotómicas) y de Cronbach (para escalas politómicas) son 
medidas muy utilizadas para evaluar cuantitativamente el grado de confiabilidad de un 
instrumento de medición sobre la base del grado de correlación entre los ítems de la prueba 
(consistencia interna). 


Algunos instrumentos de medición.- Describiremos finalmente algunos de los más típicos 
instrumentos de medición utilizados en las ciencias sociales, y así variables como la inteligencia o 
la personalidad pueden medirse mediante la observación, la entrevista, el cuestionario o un test. 
En otras disciplinas pueden encontrarse otros instrumentos como el tensiómetro, el termómetro, 
el pluviómetro, el espectrómetro, o la balanza. 

El empleo de cualquier instrumento de medición, en un contexto de investigación científica, debe 
siempre incluir la fecha de la medición, eventualmente el lugar, y una mínima información sobre el 
sujeto investigado. 

Algunos de los principales instrumentos de medición son los siguientes. 

La observación.- Es la percepción concentrada, objetiva y deliberada de algún fenómeno. Este 
fenómeno puede ser una persona que está hablando (heteroobservación) o un pensamiento propio 
(autoobservación). Es concentrada porque habitualmente está dirigida hacia algo en particular (no 
suele ser dispersa o flotante), es en general objetiva porque procura atender el fenómeno sin 
interferencias internas (subjetivas) ni externas (luz deficiente, etcétera), y es deliberada porque el 
observador se propone observar (no es casual). La observación puede realizarse con cualquiera de 
los cinco sentidos, aunque el ejemplo típico es la observación visual. 

En el caso particular de la observación científica, esta se caracteriza porque está dirigida hacia 
algún objetivo dentro de una investigación, como por ejemplo inspirarse para identificar 
problemas, crear hipótesis o comprobarlas y, en general buscar información útil en el contexto de 
algún marco teórico que defina qué información recoger. 

En general, se admite que toda observación es selectiva, en el sentido de que está orientada o 
guiada por expectativas previas acerca de cómo es la realidad, es decir, por hipótesis previas. Sin 
embargo, entre observación e hipótesis hay una realimentación: la observación sugiere nuevas 
hipótesis, pero también las hipótesis previas orientan la observación. 

El primer registro de una observación es mental, pero como la memoria no tiene perdurabilidad se 
requiere de un segundo registro en papel o digital que deje constancia de lo observado. Este 
segundo registro convierte información privada en pública, lo cual es muy útil porque puede ser 
consultada por otros investigadores, y puede consistir en un relato libre de lo observado o en una 
planilla que recoge la información más estructuradamente. 

Diferentes autores (Ander-Egg, 1987:201) (Rubio J y Varas J, 1997:404) (León O y Montero lI, 
1995) (Hernández Sampieri y otros, 1996:321) nos ofrecen distintas clasificaciones de los tipos de 
observación. De entre varios criterios, destacamos aquí la observación no participante y la 
observación participante, incluyendo rangos intermedios como los siguientes: 

a) Observar sin que el sujeto observado lo advierta, como observar a través de una cámara Gesell. 
Este es el mayor nivel de observación no participante. 

b) Observar en una situación donde el sujeto se sabe observado pero el observador no interactúa 
con él, como observar animales encerrados en una jaula. 

c) Observar en una situación donde el sujeto se sabe observado y el observador interactúa con él, 
como en un tratamiento psicoterapéutico. 

d) Observar en una situación donde el observador se involucra con mayor intensidad como uno 
más, más allá de si el sujeto se siente o no ser observado, como el investigador que actúa y hasta 
siente o piensa como uno más de una comunidad indígena, o como el investigador que observa el 
juego de un niño jugando con él. Esta es el mayor nivel de observación participante. 

Finalmente consignemos que, como todo instrumento de medición, la observación debe reunir los 
requisitos de validez y confiabilidad (León O y Montero I, 1995). Una observación válida recoge los 
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datos que realmente pretende recoger. Por ejemplo la validez de constructo indica en qué medida 
un código de observación es congruente con la teoría desde la que se formuló el problema. 
Asimismo, una observación es confiable cuando el procedimiento de recogida de datos ha de llevar 
siempre a la obtención de la misma información, dentro de una situación dada, 
independientemente de quién recoja los datos o del momento en que se recojan. 

Si bien hay algún nivel de observación en la entrevista, el cuestionario o el test, consideramos a 
éstos tres instrumentos diferentes por sus peculiares características. 

La entrevista.- Es una situación en la cual el investigador y el o los entrevistados mantienen un 
diálogo presencial o virtual con el fin de obtener datos para una investigación, y puede durar 
minutos u horas. Las entrevistas pueden ser libres o no estructuradas, dirigidas o estructuradas, y 
semidirigidas o semiestructuradas. 

En la entrevista libre el sujeto puede hablar de lo que desee y no hay una lista predeterminada de 
preguntas para hacer. Puede comenzar, por ejemplo, con la consigna “hábleme de usted”. En la 
entrevista dirigida hay una secuencia de preguntas preestablecidas con el fin de obtener 
información muy específica. Por ejemplo, donde el sujeto hable únicamente de sus problemas en 
un entorno laboral. La entrevista semidirigida tiene características de las dos primeras, como 
cuando el sujeto habla libremente de sus problemas en el trabajo sin preguntas predeterminadas. 
El cuestionario.- También a veces llamado encuesta, es una situación donde se presenta un 
formulario con una serie de preguntas o ítems a completar que el sujeto contesta por escrito a fin 
de obtener la información necesaria para la realización de una investigación. El mismo sujeto o el 
investigador pueden indistintamente escribir las respuestas del cuestionario, y resulta 
especialmente útil para explorar variables como hábitos de consumo, preferencias políticas, 
etcétera. La administración del cuestionario puede ser presencial, telefónica, por correo o a través 
de computadoras o celulares. 

Las preguntas que integran los cuestionarios pueden ser abiertas o cerradas. En las preguntas 
abiertas la persona responde libremente, mientras que en las preguntas cerradas debe elegir 
respuestas predeterminadas de antemano. A su vez, las preguntas cerradas pueden tener un 
formato dicotómico, un formato Likert, un formato de diferencial semántico y otras modalidades. 
Por ejemplo: 

Pregunta abierta: ¿Qué opina del aborto? 

Pregunta cerrada en formato dicotómico: ¿Es partidario del aborto? SI-NO. 

Pregunta cerrada en formato Likert: ¿Está de acuerdo con el aborto? Elija su opción: muy de 
acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo, muy en desacuerdo. 

Pregunta cerrada en formato de diferencial semántico: ¿Está de acuerdo con el aborto? El sujeto 
debe aquí marcar con una cruz algún punto de una línea continua en cuyos extremos figuran las 
expresiones “De acuerdo” y “En desacuerdo”. 

Refieren Selltiz y otros (1980) que el cuestionario es menos oneroso, requiere menos habilidades 
del recolector de los datos, puede alcanzar a poblaciones numerosas por ser colectivo, y pone al 
sujeto en una actitud menos obligada para responder inmediatamente. 

El test.- Es una situación donde el sujeto recibe una serie de estímulos, a los que deberá responder 
A diferencia del cuestionario, los tests pueden ser utilizados en muchas investigaciones diferentes, 
son altamente estandarizados, tienen el carácter de una prueba o examen, e incluyen la opción de 
responder no sólo con respuestas verbales sino con otras producciones como dibujos, resolución 
de problemas matemáticos, etcétera. 

En psicología suelen clasificárselos en tests psicométricos y tests proyectivos. Los primeros están 
diseñados para estudiar capacidades como la inteligencia, mientras que los segundos para explorar 
la personalidad y los aspectos más inconcientes de las personas. 

En el contexto de una investigación científica, en general los tests se administran a grupos de 
personas para comparar resultados y obtener conclusiones para resolver el problema que originó 
la investigación. Con este mismo propósito pueden eventualmente utilizarse los tests aplicados en 
el ámbito clínico, laboral o forense. 
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9. Selección de la técnica de muestreo 


Una técnica de muestreo es un procedimiento para extraer una muestra de una población. Ningún 
investigador exploraría la totalidad de la población (lo que insumiría mucho tiempo y dinero), 
cuando puede obtener una muestra representativa de donde extraer datos que pueden extenderse 
con un pequeño margen de error a toda la población. 

Una técnica de muestreo requiere considerar dos cuestiones: ¿cuántos individuos incluir en la 
muestra? y ¿cómo deberán ser seleccionados? De una manera simplificada, puede decirse que una 
muestra es representativa de la población si: a) si tiene un tamaño adecuado, y b) si los individuos 
se seleccionaron al azar. Examinemos ambos aspectos. 


Tamaño de la muestra.- En general, el tamaño de la muestra no debe ser ni muy grande 
(porque entonces, si bien es representativa, supone un esfuerzo adicional inútil trabajar con ella), 
ni muy pequeña (porque entonces puede no ser representativa). La estadística ha desarrollado 
ciertas fórmulas especiales para calcular tamaños de muestra de acuerdo al grado de error que se 
está dispuesto a cometer y a otras consideraciones. 

Sin embargo, hay quienes no utilizan estos recursos matemáticos. 

Hernández Sampieri (1996:228), por ejemplo, sugiere tomar como referencia los tamaños de 
muestra elegidos por otros investigadores. Por ejemplo, es habitual que para poblaciones 
nacionales (por ejemplo un país) se tome una muestra al azar no menor a 1000 sujetos, mientras 
que para poblaciones regionales (por ejemplo una provincia, una ciudad), se consideren de 300 a 
700 sujetos para estudios sobre conducta y actitudes, de 500 sujetos para estudios médicos, y de 
100 sujetos para experimentos de laboratorio y estudios económicos. 


Selección de los individuos.- Según el modo de elegir a los individuos para una muestra, las 
técnicas de muestreo pueden ser probabilísticas y no probabilísticas. 

Muestreo probabilístico.- En el muestreo probabilístico los individuos son elegidos al azar, con lo 
cual cualquier individuo de la población tiene la misma probabilidad de ser incluido en la muestra. 
Asimismo, la generalización de los resultados a toda la población es más segura que en un 
muestreo no probabilístico. También se denominan muestreos aleatorios. 

En los muestreos probabilísticos se suelen utilizar listados. Por ejemplo si hemos fijado el tamaño 
de la muestra en N = 100, del listado elegimos las primeras 100 personas cuyo número de 
documento o su número telefónico termina en X, o las primeras 100. También puede utilizarse una 
tabla de números aleatorios. 

Algunos tipos de muestreo probabilístico o aleatorio son los siguientes: 

a) Muestreo simple.- Se eligen los individuos utilizando cualquiera de los procedimientos para 
elegir al azar. Refieren Rodas y otros (2001) que si la población es muy grande o infinita (por 
ejemplo número de estrellas del universo), la tarea puede facilitarse con otros tipo de muestreo 
como los siguientes. 

b) Muestreo sistemático.- Una forma en que pueden seleccionarse los individuos de manera más 
sistemática es descrita por Tamayo (1999:150). Primero dividimos el tamaño de la población (900) 
por el tamaño de la muestra (100) y obtenemos el factor k = 9. Finalmente elegimos en la lista un 
individuo de cada 9 a partir de un primer individuo seleccionado al azar. 

c) Muestreo estratificado.- Se divide la población en estratos (por ejemplo por clase social, por 
edades, etc.) y de cada estrato se extrae una muestra mediante muestreo aleatorio simple o 
sistemático. En general, la estratificación aumenta la precisión de la muestra, es decir, presenta 
menor error muestral que el muestreo simple (Vallejo Ruiloba J y otros, 1999:70) (Hernández 
Sampieri y otros, 1996:233) (Rodas O y otros, 2001). 

d) Muestreo por conglomerados.- Se divide la población en conglomerados, generalmente 
geográficos como por ejemplo en barrios o en ciudades, y de cada uno se extrae una muestra 
mediante un procedimiento aleatorio simple o sistemático, pudiendo no considerarse en el proceso 
algunos conglomerados. 

Si bien es útil para poblaciones grandes (Vallejo Ruiloba y otros, 1999:70), usualmente es menos 
preciso o sea, tiene mayor error muestral que los otros procedimientos, a igual tamaño de la 
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muestra (Vallejo Ruiloba y otros, 1999:70). Sin embargo, “una muestra de conglomerados puede 
producir la misma precisión en la estimación que una muestra aleatoria simple, si la variación de 
los elementos individuales dentro de cada conglomerado es tan grande como la de la población” 
(Rodas y otros, 2001). 

En los muestreos estratificados y por conglomerados se extraen dos o más muestras. Estos 
muestreos dobles o múltiples pueden a su vez ser transversales o longitudinales, según que las 
muestras sean extraídas simultánea o sucesivamente en el tiempo. Algunos autores (Tamayo, 
1999:148) denominan a estos últimos muestreos cronológicos, como el caso donde se requieren 
extraer varias muestras de conducta a lo largo del tiempo, a intervalos regulares, con el fin de 
estudiar su evolución. 

Muestreo no probabilístico.- En el muestreo no probabilístico los individuos no tienen la misma 
probabilidad de ser incluidos en la muestra, o al menos no puede conocerse dicha probabilidad. 
Estos muestreos ofrecen menos garantías de poder extender sus resultados a toda la población. Se 
llaman también muestreos dirigidos (Hernández Sampieri y otros, 1996:233) o muestreos de juicio 
(Rodas, 2001). Los muestreos no probabilísticos son válidos si un determinado diseño de 
investigación así lo requiere. 

El muestreo no probabilístico puede ser accidental, cuando por ejemplo elegimos sujetos 
voluntarios a medida que se van presentando hasta alcanzar el tamaño muestral requerido, o 
puede ser intencional cuando el investigador selecciona los elementos que a su juicio son 
representativos, lo cual exige un conocimiento previo de la población que se está investigando 
Finalmente, en el muestreo mixto se combinan técnicas probabilísticas y no probabilísticas; por 
ejemplo, pueden seleccionarse los individuos de la muestra en forma no aleatoria y luego aplicarse 
un criterio aleatorio para obtener la muestra final. 


10. Selección del diseño experimental 


En el contexto de una investigación empírica, cuantitativa y explicativa, el diseño experimental es 
la herramienta básica para probar un vínculo causal. 

Un diseño experimental típico puede ser aquel que intenta probar la eficacia de una nueva droga 
utilizando dos grupos de pacientes: a uno se le administra la droga y al otro no (o bien se le 
administra un placebo o bien una droga alternativa). Lo importante es que se apliquen dos 
tratamientos experimentales diferentes para cada grupo. 

Una vez realizadas las pruebas, se verifica si hay o no una diferencia significativa no debida al azar 
entre ambos grupos de pacientes, lo que permitirá decidir sobre la eficacia de la droga. Muchos de 
los posibles diseños experimentales se ocupan, en mayor o menor medida, de controlar la 
influencia de variables extrañas, de manera tal de poder concluir con cierta seguridad que la 
curación es resultado de la nueva droga y no de otros factores. 

Para ampliar la información sobre este tema, remitimos al lector a la parte II (Causalidad y diseños 
de investigación). 
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Capítulo 3 
Ejecución de la investigación y procesamiento de los datos 


El resultado de la ejecución o realización de la investigación se materializa en una gran cantidad de 
datos que deberán se procesados: primero organizándolos para que puedan ser analizados, y luego 
analizándolos para que puedan ser interpretados. 


1. Ejecución de la investigación 


Mientras las otras fases de la investigación pueden llevarse a cabo en el escritorio y en “solitario”, 
la fase de ejecución es la única en la cual los investigadores deben tomar un contacto directo con la 
realidad, principalmente con otras personas ajenas al equipo de investigadores, sea de manera 
presencial o virtual. Es la fase donde se materializa todo lo planificado en la fase anterior. 

Entre las diversas tareas que deberán ejecutarse se cuentan las siguientes: tomar contacto con las 
autoridades de la institución donde se realizará el estudio (por ejemplo directivos de un colegio), 
explicar a los sujetos de la investigación (por ejemplo los alumnos) el objetivo de la investigación y 
el tipo de prueba a los que serán sometidos, seleccionar los grupos experimentales y los de control 
si los hubiere, seleccionar los sujetos de cada grupo si correspondiere, supervisar la aplicación del 
tratamiento experimental, llevar un registro de la mortandad experimental, vigilar la correcta 
ejecución de la investigación y enmendar sobre la marcha algún error que pudiese aparecer, y 
finalmente recoger toda la información obtenida, que no es más que la materia prima del ulterior 
paso de procesamiento de los datos. 


2. Procesamiento de los datos 


En sentido amplio, el procesamiento de los datos abarca cuatro etapas: la recolección, la 
organización, el análisis y la interpretación de los datos, etapas que pueden cumplirse en mayor o 
menor medida en las investigaciones exploratorias, descriptivas, correlacionales y explicativas. 

Un dato es un fragmento de información obtenido de la realidad y registrado como tal con el fin de 
contribuir a resolver el problema de investigación. Un dato se expresa habitualmente en forma de 
enunciados afirmativos del tipo “Juan obtuvo 80 puntos en el test A”, “La media aritmética del 
pretest del grupo experimental es 75”, o “El 48% de la población es de sexo masculino”, con lo cual 
el dato puede referirse a un individuo, un grupo o una población. 


La organización de los datos.- En esta primera etapa de procesamiento, los datos no sólo se 
organizan sino que además se van reduciendo, de tal manera que, por ejemplo, si la matriz de 
datos ocupara diez hojas, las tablas y gráficos podrían ocupar dos hojas y las medidas estadísticas 
de posición y dispersión apenas dos renglones. 

Veamos un ejemplo donde se intenta averiguar la relación entre edad y nivel de escolaridad en una 
muestra de 180 personas de 40 a 69 años. 
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1. MATRIZ DE DATOS 3. GRAFICO 


Sujeto | Edad | Escolaridad | 
Ninguna 
Primaria 


T 
Secundaria + - - — 
Primaria | 1140-49 
Universitaria | 50-59 
Secundaria | 1160-69 
2. TABLA E 
| 40-49 | 50-59 | 60-69 | Total pa E ; ; 


| 
Ninguna |7 | 4 |2 | 
Primaria 20: 110 17 | 
| 
| 


Ninguna Primaria Secundaria Universitaria 


4. MEDIDAS ESTADÍSTICAS 


Mediana Media Desvío 


Secundaria [23  |28  |19 
Universitaria | 8 [20 (42 


Total 58 62 aritmética | Estándar 


Escolaridad | Secundaria | Secundaria 


Veamos algunos aspectos de esta tarea de organización de los datos. 

a) Luego de preguntarles a las 180 personas por su edad y nivel de escolaridad, volcamos esa 
información en una planilla llamada matriz de datos. 

b) A continuación, llevamos esa información a una tabla de doble entrada, llamada así porque 
cruza dos variables (edad y escolaridad). La tabla del ejemplo muestra, por ejemplo, que hay 23 
personas de 40-49 años que tienen el nivel secundario, que hay 62 personas que tienen 50-59 
años, que hay 13 personas con ningún nivel de escolaridad, y que el total de personas de la muestra 
es 180. 

Los componentes de una tabla de doble entrada son entonces los siguientes: 

- Título. Por ejemplo, nivel de instrucción según rango etario. 

- Variables. Por ejemplo nivel de instrucción y edad. 

- Categorías: Posibilidades de variación de cada variable. Por ejemplo 40-49, 50-59 y 60-69 para la 
variable edad. 

- Frecuencias: Son todos los números que aparecen en la tabla en tanto indiquen cantidad de 
casos. Por ejemplo hay 42 personas entre 60 y 69 años con nivel universitario. 

- Frecuencias parciales: cantidad de casos que resultan del entrecruzamiento de dos categorías. 
Ver ejemplo anterior. 

- Frecuencias marginales: cantidad de casos correspondientes a una categoría de una variable. Por 
ejemplo 70 personas con instrucción universitaria. 

- Frecuencia total o tamaño de la muestra: suma de las frecuencias verticales 13, 37, 70 y 70), O 
bien de las frecuencias horizontales (58, 62, 60), que deben ser iguales. La frecuencia total del 
ejemplo es 180. 

c) Opcionalmente podemos registrar exactamente la misma información de la tabla en un gráfico, 
cuya lectura puede ser más rápida y sencilla. 

d) Finalmente podemos calcular las diferentes medidas estadísticas, llamadas así porque describen 
la totalidad de la muestra. Por ejemplo la media aritmética me informa que el promedio de edades 
es 53, o que el modo es secundaria, es decir, es el nivel de instrucción que más se repite. 

e) A lo largo de este proceso de simplificación, al convertir una matriz de datos en tablas o gráficos 
se va a perder información, pero se trata de información irrelevante (por ejemplo, que Juan tiene 
53 años). 


El análisis de los datos.- La obtención de tablas, cuadros, gráficos o medidas estadísticas no 
son más que pasos preparatorios para el análisis de los datos. El análisis de los datos tiene como 
finalidad extraer conclusiones que puedan confirmar o refutar la hipótesis de investigación, y 
puede llevarse a cabo en tres diferentes niveles: el análisis de tablas / gráficos, el análisis de 
correlación / regresión, y el análisis de varianza. 
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Análisis de tablas y gráficos.- Se trata de un primer análisis superficial que puede ofrecer algún 
tipo de información significativa, e incluye también la lectura de las medidas estadísticas. Una 
regla práctica consiste en examinar si en una tabla hay alguna información llamativa. Por ejemplo, 
en la tabla donde se relaciona edad y escolaridad, puede resultar interesante la información acerca 
de que a mayor edad disminuye la cantidad de personas sin ningún nivel de escolaridad, y que a 
mayor edad aumenta la escolaridad universitaria. 

Esta información puede llegar a ser muy contundente, y por ello resultar suficiente para probar la 
hipótesis de la investigación según la cual a mayor edad, mayor nivel de escolaridad. 

Análisis de correlación y regresión.- Sin embargo, otras veces puede surgir una duda acerca de si 
ambas variables tienen un grado significativo de correlación, para lo cual debemos aplicar un 
coeficiente de correlación que indique este grado y decidir si permite o no confirmar la hipótesis. A 
partir de este análisis, puede luego emprenderse un análisis de regresión, que permite predecir 
cómo seguirán variando las variables edad y escolaridad conforme aparezcan nuevos datos. 

Las correlaciones se pueden establecer de cuatro formas distintas: 

1) Correlaciones entre variables. Por ejemplo entre inteligencia y clase social. 

2) Correlaciones entre categorías de diferentes variables. Por ejemplo entre la categoría 
inteligencia superior y la categoría clase alta. 

3) Correlaciones entre dimensiones de diferentes variables. Por ejemplo entre la dimensión 
inteligencia social y la dimensión nivel socioeconómico. 

4) Correlaciones entre categorías y dimensiones de diferentes variables. Por ejemplo entre la 
categoría inteligencia superior y la dimensión nivel socioeconómico. 

5) Correlaciones entre dimensiones de una misma variable. Por ejemplo entre las dimensiones 
inteligencia manual, teórica y social. 

Análisis de varianza.- La presencia de correlación por sí sola no garantiza que haya entre las 
variables un vínculo causal, y para probar este vínculo deberemos utilizar otro procedimiento 
estadístico denominado análisis de varianza que nos permitirá decidir en qué medida la variación 
de la variable dependiente (efecto) depende de la variable independiente que estamos investigando 
(causa). 

Tengamos presente que la varianza es una medida de las variaciones que sufre la variable 
dependiente cuando esta es considerada dentro de una situación experimental es decir, en una 
situación donde la variable dependiente puede recibir muchas influencias diferentes. 

Así, suelen distinguirse tres tipos de varianza que conforman la varianza total: la varianza 
primaria, la varianza secundaria y la varianza de error. 

La varianza primaria es atribuible a la influencia de la variable independiente, mientras que la 
varianza secundaria es debida a variables extrañas, que requerirán ser controladas. La varianza de 
error, que suele ser no sistemática e impredecible, se refiere al conjunto de fluctuaciones en los 
valores de la variable dependiente como consecuencia del azar. 

Por ejemplo, en un experimento para determinar en qué medida el ruido ambiental provoca estrés, 
cualquier aumento del estrés posterior a la aplicación del ruido puede deberse al mismo ruido 
(varianza primaria), a otros factores como las condiciones de trabajo, los embotellamientos en el 
tráfico vehicular u otros (varianza secundaria), o a factores debidos al azar (varianza de error) 
entre los cuales Lores Arnaiz (2000) y Arnau Gras (1980:149) mencionan los estados transitorios 
de los sujetos, sus diferencias individuales preexistentes y los errores de medición. 

Los resultados que se obtienen en un experimento corresponden a la varianza total, con lo cual es 
tarea del investigador discriminar qué parte de esta varianza total es la varianza primaria, porque 
sólo ella nos dará una medida del grado de influencia que ejerce la variable independiente sobre la 
variable dependiente, o, en otras palabras, sólo ella permitirá corroborar o rechazar la hipótesis 
experimental (que en el ejemplo sería “el ruido incide sobre el estrés”). 


La interpretación de los datos.- Las conclusiones del análisis de los datos pueden a su vez ser 
interpretadas, es decir, pueden asignárseles algún significado en el contexto de algún marco 
teórico, o, como indican Selltiz y otros (1980) ser comparadas con los resultados de otras 
investigaciones, lo que hace que el conocimiento se amplíe y profundice. Habitualmente se hace 
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una interpretación cuando el investigador se pregunta “¿por qué hay una correlación significativa 
entre dos variables?* o “¿por qué una variable podía ser causa de la otra?” 

Por ejemplo una alta correlación entre inteligencia y clase social podrá ser interpretada de manera 
muy distinta por una teoría ambientalista y por una innatista: la primera insistirá en que la 
inteligencia en clases altas obedece a que los niños están más estimulados (hacen más viajes, 
tienen más juguetes, etcétera), mientras que la segunda planteará la existencia de mejores genes 
en las personas de clase alta. 

Mientras que el análisis de los datos requiere un procedimiento minucioso y objetivo, en la 
interpretación el investigador puede permitirse dejar volar la imaginación para arriesgar 
explicaciones posibles de lo analizado, y que luego serán o no sometidas a prueba en ulteriores 
estudios. 
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Capítulo 4 
Difusión de la investigación 


El avance del conocimiento científico no depende solamente de la labor de los equipos de 
investigación diseminados por todo el mundo sino también de la difusión de sus resultados. La 
investigación es una tarea colectiva donde todos comparten sus hallazgos, y este intercambio de 
información entre los científicos permite que cualquiera de ellos puede saber qué se investigó y 
qué no se investigó sobre tal o cual tema en el mundo, lo que a su vez permite disponer de nuevas 
fuentes de inspiración para continuar investigaciones o plantear nuevos problemas e hipótesis, y 
ofrece la posibilidad de confirmar o refutar teorías de maneras más concluyentes sobre la base de 
estudios acumulados en el tiempo. 

Sin embargo, el afán por contribuir al avance de la ciencia no es la única motivación para publicar: 
el alumno da a conocer su trabajo de tesis para recibir un título, y el investigador hace otro tanto 
para lograr prestigio y reconocimiento dentro de la comunidad científica. Gana quien publicó más 
papers o quien más veces fue citado, a punto tal que a veces los autores se ponen de acuerdo... ¡en 
citarse mutuamente!. Las mismas revistas científicas también adquieren prestigio en función de la 
frecuencia con que son citadas en otras publicaciones y, en este sentido, se les otorga un 
determinado factor de impacto (Daniels, 1994): si un científico publica un artículo en una revista 
con un alto factor de impacto, obtendrá seguramente más puntos para sumar a su currículum. Sea 
como fuere, el ansia por publicar puede convertirse en una verdadera obsesión que a veces produce 
resultados manipulados, investigaciones sin rigor metodológico o informes plagiados. 

La difusión de las investigaciones comienza con la redacción de un informe y concluye con la 
publicación de los resultados en un revista, en una tesis, en un congreso e incluso en un libro. 


1. Redacción 


El trabajo de redactar requiere un mínimo de atención y destreza. He aquí algunas sugerencias 
acerca de cómo comenzar y continuar esta tarea, teniendo en cuenta que ningún conjunto de reglas 
asegura el éxito de la escritura: sólo la práctica lo hace. Estas recomendaciones se dirigen 
especialmente a quienes deben redactar una tesis o un paper. 

a) Empezar.- Todo comienza con un primer borrador en lápiz y papel o con un nuevo archivo 
Word donde se vuelcan, incluso desordenadamente, las primeras ideas. Nadie escribe todo bien de 
entrada: conviene empezar a redactar sin preocuparse demasiado por la ortografía o la sintaxis 
para concentrar la energía en “qué” se dice más que en “cómo” se lo dice. 

b) El tema.- Elegir un tema específico como por ejemplo la ansiedad y su relación con el 
rendimiento escolar. Este tema debe quedar plasmado por escrito mediante un título provisorio 
del trabajo, como por ejemplo “Ansiedad y rendimiento escolar”. 

c) El índice general.- Así como el arquitecto hace un plano antes de construir la casa, ahora se debe 
confeccionar un índice general tomando en cuenta las indicaciones del formato IDC, del formato 
IMRYD, o de un formato personal y provisorio. El índice general será tentativo porque títulos y 
subtítulos podrán ir modificándose a medida que se incorpore nueva información. Las funciones 
básicas del Índice general son, primero, ofrecer al lector una visión detallada de los temas que se 
tratarán en el trabajo, y segundo, servir de guía al autor para organizar su exposición. 

d) Dónde buscar información.- Seguidamente comenzamos con la búsqueda de información, pero, 
¿dónde buscar? Más allá de que la búsqueda puede hacerse fuera o dentro de Internet, interesa 
saber qué material elegir: papers, tesis, libros y cualquier otro material que haya sido escrito para 
otros colegas y no para el público en general como artículos de divulgación o manuales de 
autoayuda. Si el tema es “Ansiedad y rendimiento escolar”, buscaremos material sobre ansiedad, 
sobre rendimiento escolar y sobre algo que relacione ambas variables. 

e) Generar unidades de información (Ul).- A partir del material encontrado, recortamos los 
oraciones o párrafos que interesen para el trabajoy construimos lo que aquí llamaremos unidades 
de información. Un ejemplo imaginario es el siguiente: 
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Unidad de información 
“Los trastornos de ansiedad en el ámbito escolar han venido incrementándose desde 2008 en 
adelante en Argentina. Según estimaciones oficiales en 2008, en el 35% de las deserciones 
escolares se ha diagnosticado este trastorno, en contraste con el 15% de la población en general, 
y desde entonces fue aumentando a un promedio del 2% anual” (Pérez, 2013:46). 


Referencia bibliográfica: Pérez J (2013) Manual de psicología educacional. Buenos Aires, Editorial 
Soberanamente. 31 edición. 


La unidad de información tiene tres componentes: 1) la cita bibliográfica, que puede estar entre 
comillas o no si hemos decidido redactarla con nuestras palabras; 2) la referencia bibliográfica 
resumida, que se coloca en algún lugar junto a la cita e indica de dónde se obtuvo la información: 
(Pérez, 2003:46), donde el número 46 indica la página de la cita; y 3) la referencia bibliográfica 
completa que agrega más información sobre la fuente consultada. 

A medida que se van generando estas unidades de información, se las va ubicando en el archivo 
Word debajo del título o del subtítulo correspondiente. Así, la unidad del ejemplo podría quedar 
incluida en el subtítulo “Investigaciones sobre ansiedad y escolaridad”. Otras unidades podrían 
ubicarse en “Definiciones principales” en “Marco teórico” o tal vez en “Conclusiones”, y antes de 
pasar a la siguiente etapa convendrá separar de todas las unidades de información la referencia 
bibliográfica completa y enviarlas al final bajo el título “Bibliografía consultada”. 

f) Generar un texto integrativo.- Si se presenta lo hecho hasta aquí, el revisor dirá que sólo hemos 
copiado y pegado información. Es preciso entonces dar un nuevo paso: integrar todas las unidades 
de información y todo aquello que pudo habérsenos ocurrido, en un texto propio y original que 
enlace como un collar de perlas todas las unidades de información. 

La tarea del autor no se reduce a unir mecánicamente citas bibliográficas, sino a instrumentar 
ciertas operaciones cognitivas como analizar, definir, relacionar, comprender, comentar, criticar, 
crear, comparar, concluir, inferir, organizar, deducir, suponer, inducir, problematizar, opinar y 
hasta sintetizar como cuando debe redactar el resumen del trabajo. Algunos errores pueden ser la 
falta de análisis de diferentes posturas sobre el mismo tema, generalizaciones extremas, 
afirmaciones dogmáticas o ampulosas, inclusión de material irrelevante y, en general, ausencia o 
déficit de una elaboración personal de las ideas planteadas en el trabajo. 

También el autor podría opinar o reflexionar sobre las citas mismas: ¿qué ocultan?, ¿qué 
simplifican?, ¿qué ignoran?, ¿qué presuponen?, ¿qué falsean?, ¿qué inducen?, ¿qué destacan?, 
¿qué niegan?, ¿qué sugieren?, ¿qué defienden? ¿qué cuestionan?, etcétera. 

Tal vez sea en la redacción de las Conclusiones donde mejor se evidencie el potencial cognitivo del 
autor. En ellas podrá evaluar en qué medida la investigación resolvió el problema original, sugerir 
nuevas líneas de estudio, o hacer referencia a las consecuencias más importantes de la 
investigación realizada. 


Correcciones.- Mientras se redacta el texto o, mejor aún, al final de este proceso, llega el 
momento de las correcciones ya que en general, el cerebro se concentra mejor en una sola tarea 
(redactar) que cuando realiza dos tareas al mismo tiempo (redactar y corregir). Básicamente hay 
dos tipos de correcciones: de contenido y de forma. Las primeras apuntan a qué decimos, y las 
segundas a cómo lo decimos, como por ejemplo las correcciones ortográficas y otras. 

1) Correcciones de contenido.- Las correcciones de contenido debe realizarlas un conocedor del 
tema (el mismo autor, un tutor u otro experto) porque se centra en conceptos equivocados, 
afirmaciones insuficientemente fundamentadas o mal fundamentadas (por ejemplo ausencia de 
referencias bibliográficas), generalizaciones apresuradas, ejemplos irrelevantes o insuficientes 
para demostrar una hipótesis, información no actualizada, ideas interesantes desaprovechadas, 
etcétera. 

Otro error puede consistir en que el texto presenta inconsistencias donde se sostiene 
simultáneamente la verdad de un enunciado y su opuesto, salvo que se presenten explícitamente 
como parte de un problema más complejo (como cuando se afirma “en un sentido A es B pero en 
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otro no”), o como un problema semántico (“algunos definen A como lo opuesto de B, pero otros 
no”). 

2) Correcciones ortográficas.- Estas correcciones suponen revisar si las palabras están bien 
escritas en sí mismas, independientemente de su relación con otras palabras. Las palabras pueden 
estar mal escritas porque: a) incluyen letras incorrectas (por ejemplo “vueno” en vez de “bueno”), 
b) porque están mal acentuadas (por ejemplo “rogandole” en vez de “rogándole”) o c) son palabras 
que están mal unidas o mal separadas (por ejemplo “sobretodo” en vez de “sobre todo”, o 
viceversa). 

La mala ortografía deteriora la imagen del autor porque puede denunciar que no ha leído mucho o 
que su instrucción ha sido deficiente. La buena ortografía enriquece su imagen pero además 
facilita la comunicación porque hay un código común de escritura recopilado por instituciones 
como la Real Academia Española. 

3) Correcciones sintácticas.- Estas correcciones suponen revisar si las frases, oraciones y párrafos 
están bien construidos. Una frase, una oración o un párrafo están mal construidos cuando, entre 
otras cosas los tiempos verbales no coinciden, hay incoherencia de género (“la perro”), de número 
(“los perro”), de pronombres personales (utilizar uniformemente el “yo”, el “nosotros” o “el 
autor”), y, especialmente, cuando están ausentes o incorrectamente ubicadas las comas, los puntos 
y comas, los dos puntos, los puntos seguidos, los puntos suspensivos o los paréntesis. En 
particular, las comas no sirven solamente para establecer una pausa en la lectura, sino en 
ocasiones también para definir el significado de una expresión. Así, no es lo mismo decir “no estoy 
ocupado” que decir “no, estoy ocupado”. Respecto del empleo de pronombres personales, en los 
trabajos monográficos se desaconseja el empleo del “yo” o del “nosotros”. Si el autor quiere 
referirse a sí mismo deberá emplear expresiones del tipo “el autor de esta monografía considera 
que...”. 

El procesador Word puede ayudar porque subraya con color verde los errores sintácticos (y en rojo 
los errores ortográficos). 

4) Correcciones de organización general.- Suponen revisar el escrito en su conjunto para hacerlo 
mínimamente inteligible al lector, razón por la cual el eje de esta revisión es el índice general con 
sus correspondientes títulos y subtítulos. 

Los títulos y subtítulos son anfitriones porque introducen en un nuevo tema, son pausas para 
descansar en la lectura, ofrecen expectativas acerca de lo que se leerá y, sobre todo, son los 
organizadores primarios de la información que permiten la comprensión del texto en su conjunto, 
fragmentándolo de manera inteligible. Asimismo, la diferencia entre títulos y subtítulos indican 
qué ideas son más principales que otras. 

Es preferible no abusar de la cantidad de títulos y subtítulos porque puede confundir la lectura, y 
en general es recomendable numerarlos. Las imágenes, fotos, tablas y gráficos deberían tener 
también sus propios títulos, y, al finalizar el trabajo podrán numerarse en forma correlativa. 

La organización general incluye también las adecuadas conexiones entre párrafos. En este caso un 
error puede ser comenzar un párrafo con la expresión “en primer lugar...” y luego, en el resto del 
texto, no aparece ningún “en segundo lugar” o “en último lugar”. 

5) Correcciones didácticas.- Las correcciones didácticas facilitan la lectura porque suponen cuidar 
la claridad expositiva. Errores didácticos pueden ser dar ejemplos inadecuados. Utilizar 
demasiados tecnicismos o un lenguaje oscuro, o escribir palabras de más que tornan aburrida y 
tediosa la lectura. La corrección didáctica procura que el texto en su conjunto sea más claro, 
atractivo, interesante y fácil de leer, sin perder rigor. A veces se utiliza la expresión “corrección 
semántica” para designar el trabajo de tornar inteligible un texto. 

6) Correcciones autorreferenciales.- Una expresión autorreferencial es aquella que hace referencia 
a otra parte del mismo escrito, como por ejemplo “como puede verse en la figura 3”, “como vimos 
en el capítulo anterior”, etcétera. El problema reside en que más adelante se podría haber 
cambiado la numeración de la figura o eliminado el capítulo anterior sin haber modificado la 
expresión autorreferencial. Una buena manera de controlar estos errores autorreferenciales es 
escribir las expresiones autorreferenciales en otro color y luego, cuando el escrito está 
definitivamente terminado, se las revisa para adaptarlas a cualquier nuevo cambio. 
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7) Correcciones de uniformidad.- A veces se incluyen en un escrito algunos fragmentos no 
redactado por el autor. La uniformidad supone que el material debe dar la impresión de haber sido 
escrito por la misma persona, lo cual puede en ocasiones ser tan idiosincrásico como una huella 
digital.. 

8) Correcciones de tipeo.- Como su nombre lo indica supone corregir equivocaciones al tipear con 
el teclado, como por ejemplo colocar más de un espacio entre palabras, colocar un espacio antes de 
una coma, no colocar un espacio después de ella, repetir letras, comenzar con minúscula luego de 
un punto, etcétera. Se trata de errores que no suelen cometerse en manuscritos porque en ellos no 
hay una tarea de teclear letras. 

Un error de tipeo puede ser confundido con un error ortográfico, sintáctico o de otro tipo. A veces 
se puede escribir una palabra con “b” en vez de “v” simplemente porque, al estar muy próximas en 
el teclado, se presionó la tecla equivocada. Procesadores como el Word incluyen comandos que 
pueden detectar errores de tipeo, como por ejemplo el comando “Buscar y Reemplazar”, donde en 
el cuadro de “Buscar” se coloca la expresión equivocada y en el cuadro “Reemplazar” la expresión 
correcta. 

9) Correcciones de formato.- En la medida en que el formato es un requisito para que un texto 
pueda ser publicado, lo trataremos en el siguiente ítem. 


2. Publicación 


Para que un trabajo sea dado a conocer a la comunidad científica, debe ser presentado de acuerdo 
a un determinado formato, entendiendo por tal el aspecto general que finalmente tendrá el texto 
sobre la base de un estándar establecido. Al respecto, proponemos una clasificación que reconoce 
tres tipos de formatos: primarios, secundarios y terciarios. 


Formatos primarios.- Primero debe decidirse si se adoptará el formato libro, el formato paper o 
el formato tesis. El primero de ellos se caracteriza por tener una mayor extensión, por incluir 
opcionalmente un índice analítico, y porque su publicación suele correr por cuenta y riesgo del 
mismo autor. 

Los papers y las tesis suelen ser menos extensos que un libro, pero tienen entre sí algunas 
diferencias: 


TESIS 


PAPER 


Denominaciones 


Tesina. Monografía. 


Artículo científico. 


similares Tesis de grado / posgrado 

Autores Alumnos Profesionales 

Cantidad Un solo autor Uno o varios autores 

Destinatarios Profesores Colegas 

principales 

Directivas de Las establece cada Universidad Las establece cada revista científica 
formato 


Ejemplo típico de 
formato 


IDC (Introducción, desarrollo, 
conclusiones) 


IMRYD (Introducción, método, 
resultados y discusión) 


Extensión 


Suelen ser más extensas 


Suelen ser menos extensos 


Control de calidad 


Tutores (suelen elegirlos los autores) 


Revisores (los eligen las revistas 
científicas) 


Difusión 


A cargo de la institución universitaria 


A cargo de revistas científicas 


Acreditación 


Académica (permite al autor acceder 
a un título) 


Profesional (amplia la trayectoria de 
los autores) 


Subvención 


Las investigaciones son en general 
subvencionadas por los autores 


Las investigaciones pueden estar 
subvencionadas por instituciones 


Interacciones 


La tesis puede preparar o adiestrar 
para hacer papers 


El paper puede aprovechar la 
experiencia de tesis 


Formatos secundarios.- Una vez elegido el formato primario, llega ahora el momento de elegir 
entre cuatro nuevos formatos posibles: lógico, narrativo, alfabético y mixto. 
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El formato lógico puede ordenar el texto inductivamente, es decir, desde lo más particular hasta lo 
más general, o también deductivamente desde lo más general a lo más particular como por 
ejemplo en un libro que comienza con un planteo general y sigue con planteos más específicos. El 
formato narrativo lo ordena temporalmente desde lo más antiguo a lo más nuevo, o viceversa, 
como puede ocurrir en una novela, un texto de historia, un manual de procedimientos o un 
historial clínico. Si en el formato lógico, el "luego" describe una secuencia lógica, en narrativo se 
refiere a una secuencia temporal. 

El formato alfabético lo ordena según las letras del alfabeto como por ejemplo en un diccionario, 
un glosario o un índice analítico. Finalmente, los formatos mixtos incluyen algunos o todos los 
formatos anteriores. Un ejemplo de formato mixto aparece en un diccionario (Cazau, 2012) donde 
el ordenamiento central es alfabético, pero donde también se propone un ordenamiento lógico de 
lo más general a lo más particular, de manera tal que el libro puede ser leído de dos maneras 
distintas. Otro ejemplo puede ser un texto que hace una clasificación de minerales (formato 
lógico), pero que incluye una historia del descubrimiento y aplicaciones de ellos (formato 
narrativo). 


Formatos terciarios.- Una vez elegido el formato secundario, corresponde ahora la elección de 
alguno de los formatos terciarios, que se caracterizan por establecer la forma de organizar el texto 
en términos de extensión, forma de las citas y referencias bibliográficas, tipos y tamaños de las 
fuentes, títulos, sangrías, márgenes y forma de presentar tablas y figuras, entre otras cosas. Estos 
formatos terciarios son propuestos por diversas instituciones, siendo algunos de los ejemplos más 
conocidos los siguientes: 

1- Normas APA (American Psychological Association) 7? edición de 2019 y su versión actualizada a 
2022. 

2- Estilo Weapas de 2001, una derivación de las normas APA aplicada a citas y referencias de 
material publicado en Internet. 

3- Normas Vancouver (para revistas biomédicas), normas Oxford, normas Harvard, y normas 
combinadas como Harvard-APA. 

4- Estilo MLA (para escritos liberales y humanidades), estilo francés, estilo Chicago y una 
derivación de este último, el TEEE, aplicable a publicaciones de ingeniería. 

5- Norma IMRYD para papers y norma IDC para tesis y otros escritos académicos. Los orígenes del 
IMRYD se remontan a la década del “40 cuando se produjo un gran desarrollo de la investigación, 
y los editores de las revistas comenzaron a exigir artículos sintéticos y bien organizados para 
aprovechar al máximo el espacio. Cada artículo debía tener: Introducción (¿qué se estudió?), 
Método (¿cómo se estudió?), Resultados (¿cuáles fueron los hallazgos?) y Discusión (¿qué 
significan los resultados?). Este esquema facilitaba el trabajo de los revisores, pero también el de 
los lectores que podían encontrar rápidamente lo que buscaban. Hoy muchas revistas científicas se 
basan en el esquema IMRYD, al que se agregan un abstract o resumen, palabras clave, 
conclusiones y referencias bibliográficas. 

Respecto del ítem Discusión, según Miguel y Hurtado Rivero (2015) se suelen incluir los siguientes 
elementos: 1) Interpretación de los resultados en relación a los objetivos originales e hipótesis y al 
estado de conocimiento actual del tema en estudio. 2) Indicación sobre la importancia o los 
alcances de los hallazgos, sugerencias acerca del modo en que los resultados podrían emplearse 
para mejorar las prácticas de las ciencias y recomendaciones encaminadas a incrementar el 
conocimiento en ese campo específico profundizando en las investigaciones. 3) Especificación de 
potenciales limitaciones del estudio, tales como deficiencias de la muestra, problemas de diseño, 
dificultades en la recolección de datos, etcétera. 4) Concordancias o discordancias con 
publicaciones anteriores. 

Cada autor puede elegir el formato terciario que desee o incluso crear uno propio y personal, pero 
si quiere publicarlo bajo la forma de tesis en una universidad o de paper en una revista científica, 
deberá adecuarlo al formato requerido por tales instituciones, las que a su vez pueden crear su 
propio formato. 
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PARTE Il ] 
CAUSALIDAD Y DISEÑOS DE INVESTIGACIÓN 


Capítulo 1 
Causalidad 


La causalidad es el vínculo entre una causa y un efecto. A continuación haremos algunas 
consideraciones epistemológicas, lógicas y metodológicas sobre el concepto de causa, para 
finalmente presentar un panorama acerca de muchas de las conexiones causales posibles. 


1. Enfoque epistemológico 


Fuera del contexto científico, es habitual que las personas consideren que para un fenómeno hay 
una sola causa. A veces ocurre porque crea la ilusión de poder controlar el fenómeno con un solo 
factor (“adelgazaré comiendo sólo manzanas”), y otras por conveniencia (“la causa de la obesidad 
es la falta de ejercicio” como podría decir un fabricante de bebidas azucaradas). Si rompemos un 
vidrio con una piedra todos piensan en la piedra como causa pero no en fragilidad del vidrio. 

En oposición a este principio de unicausalidad, en la ciencia se sustenta el principio de 
policausalidad, según el cual cualquier fenómeno, por simple y anodino que parezca obedece a 
muchas causas, algunas de ellas desconocidas, que actúan conjuntamente para producirlo. 

Sin embargo, paradójicamente la ciencia busca también frecuentemente una sola causa última que 
explique y unifique todo, y siguen intentando una teoría que unifique, por ejemplo, la relatividad 
general y la mecánica cuántica, sosteniendo algunos que la teoría de las cuerdas podría lograr esta 
unificación si se considera que toda la realidad, desde las mínimas partículas terrestres hasta las 
estrellas más lejanas, están compuestas del mismo “material”: cuerdas increíblemente pequeñas 
que vibran de diferentes maneras, diferencias que dan lugar a los distintos tipos de partículas 
hasta ahora descubiertas por los físicos. 

Las relaciones entre las causas.- Lo que originalmente interesa en la policausalidad es la relación 
de las causas con el efecto: esto es obvio, pero también interesa la relación que pueda haber entre 
las causas mismas, ya que esta relación también influirá sobre el efecto. 

La relación entre las causas puede ser al menos de tres tipos: 

a) Relación dialéctica.- De inspiración hegeliana, la relación dialéctica ocurre entre dos factores 
que se oponen y entran en conflicto, siendo el efecto la resultante de su resolución. Un ejemplo 
típico es la concepción psicoanalítica de la formación del síntoma neurótico (efecto), que resulta de 
la resolución de dos tendencias opuestas (causas): el deseo y la defensa contra éste (Freud, 
1916:336). 

b) Relación complementaria.- Este tipo de relación fue descrita por Freud en su teoría de las series 
complementarias (véase Cazau, 2018:134) y otros pensadores por fuera del psicoanálisis. 
Básicamente considera que la suma de la influencia de los factores debe ser constante para que el 
efecto se produzca, de manera tal que si alguno disminuye su influencia, otro debe compensarlo 
aumentando su influencia para que el efecto pueda producirse. Por ejemplo si el factor 
experiencias traumáticas infantiles tiene mucho peso, bastará con que el factor desencadenante 
será mínimo para que aparezca el síntoma (efecto). Alternativamente, si las experiencias 
traumáticas fueron mínimas, el factor desencadenante deberá adquirir mucho peso para lograr el 
efecto sintomático. 

Así, existe entre las causas una relación de complementariedad inversamente proporcional en el 
sentido de que cuando una está muy aumentada, el suficiente que la otra esté correlativamente 
muy disminuida para que el efecto se produzca. Desde ya, esto no significa que el aumento de un 
factor ocasiona la disminución del otro. 

c) Relación de interacción.- Dos factores causales interactúan entre sí cuando, al actuar 
conjuntamente, no producen un efecto aditivo sino que se potencian o se minimizan generando un 
efecto distinto. Ejemplos: 1) El alcohol produce daño cerebral 5, y la cocaína daño cerebral 10. Sin 
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embargo, el consumo conjunto de ambas sustancias no produce daño cerebral 15 sino, por ejemplo 
25, más allá del simple efecto aditivo. El efecto quedó potenciado. 2) La fatiga produce agresividad 
4, y el hambre produce agresividad 2. Sin embargo, una persona fatigada y hambrienta no tiene 
agresividad 6, ya que apenas si le queda energía para ser agresiva, y entonces su agresividad queda 
en un nivel 3. El efecto quedó minimizado. 

Podemos así apreciar algunas diferencias entre estos tres tipos de relación. 

Por ejemplo, mientras en la relación complementaria debe haber una relación inversamente 
proporcional entre los factores, en la relación de interacción ello no es requisito indispensable. 
Asimismo, mientras en la relación dialéctica debe haber una oposición conflictiva entre ambos 
factores, lo que no ocurre necesariamente en los casos de la relación complementaria o de la 
relación de interacción. 


2. Enfoque lógico 


La implicación o el condicional son formas lógicas que pueden vincularse con la idea de causa, en 
tanto entendamos causa como la condición suficiente para que ocurra un fenómeno. 

Una condición necesaria es aquella que si no está presente, el fenómeno no se produce. Por 
ejemplo si no hay oxígeno en el aire no se enciende la fogata. Son también condiciones necesarias 
un elemento combustible y la voluntad para encender el fuego. 

En cambio, una condición suficiente es aquella que si está presente, el fenómeno se produce. Por 
ejemplo si hay oxígeno, combustible y voluntad, la fogata se enciende. Por lo tanto, la condición 
suficiente no es otra cosa que la suma de todas las condiciones necesarias, de donde surge la 
definición de causa como condición suficiente para la ocurrencia de un fenómeno o efecto. 

En otro ejemplo: para aprobar un examen (efecto) el alumno debe haber estudiado (condición 
necesaria), debe estar tranquilo (condición necesaria) y debe tener un profesor justo (condición 
necesaria). Cada una es condición necesaria pero no suficiente. La suma de estas condiciones 
necesarias (es decir su acción conjunta) es una condición suficiente para aprobar el examen. Otra 
condición puede ser el color de los fósforos, pero como ello no es condición necesaria, no la 
consideraremos. 

Además de las condiciones necesarias y suficientes, también pueden ser importantes las 
condiciones contribuyentes, que definimos como aquellas que sin ser necesarias y suficientes, 
contribuyen a aumentar la probabilidad de la ocurrencia del fenómeno. Por ejemplo, para que 
haya drogadicción (efecto), deben considerarse la ausencia de un padre, la presencia de un padre 
hostil o el habitual consumo de drogas en el barrio. Puede haber drogadicción sin estas 
condiciones, pero su presencia aumenta las probabilidades de la drogadicción. 


3. Enfoque metodológico 


Cuando en el curso de una investigación intentamos probar un vínculo causal, debemos tener 
presente que tal vínculo debe reunir tres requisitos. 

a) Antecedencia temporal.- La causa debe ocurrir antes que el efecto y nunca después, lo cual se 
constata a través de la observación. 

Desde ya, siempre está el riesgo de creer que porque un fenómeno ocurre siempre antes que otro, 
el primero es la causa y el segundo el efecto. Tal es la falacia "Post hoc, ergo propter hoc". Por 
ejemplo, Juan entra a trabajar a las 7.00 horas y Pedro siempre una hora después, pero ello no 
significa que el primer evento sea la causa del segundo. 

Aceptar el supuesto "Post hoc, ergo propter hoc" implica el riesgo de suponer que el mero 
transcurrir del tiempo opera intrínsecamente como causa (como cuando decimos que “el tiempo 
todo lo cura”), pero en la ciencia se considera en general el llamado principio de acausalidad del 
tiempo, según el cual el tiempo no es estrictamente causa de nada, sino que, en todo caso, la causa 
será el conjunto de factores que actúan cuando el tiempo transcurre. 

b) Variación concomitante.- También llamada correlación, este requisito establece que para que A 
sea la causa de B, ambos deben variar en forma concomitante (por ejemplo a medida que aumenta 
la fiebre aumenta el malestar subjetivo, o bien a medida que aumenta la edad disminuye la 
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memoria). Para calcular la concomitancia existen herramientas estadísticas tales como el análisis 
de correlación y regresión. 

Sin embargo la presencia de correlación no prueba por sí sola el vínculo causal: es una condición 
necesaria pero no suficiente. Por ejemplo el amanecer en Buenos Aires está muy correlacionado 
con el amanecer en La Plata, pero ello no significa que un fenómeno sea la causa del otro. 
Alternativamente, puede ocurrir que A y B no aparezcan en un primer momento correlacionadas, 
pero ello no significa que no estén conectadas causalmente, ya que otras variables que no 
podemos controlar en ese momento pueden estar distorsionando la correlación subyacente (como 
por ejemplo errores de medición). 

Fenómenos correlacionados como A y B pueden estar muy próximos espacio temporalmente 
(relámpago-trueno, pinchazo-dolor), y pueden estar muy distantes en ambos sentidos (en el 
llamado efecto mariposa, el aleteo de la mariposa puede producir semanas más tarde 
(distanciamiento temporal) un huracán en otro lugar muy alejado del planeta (distanciamiento 
espacial). También puede ocurrir que A y B estén próximos en el espacio pero distantes en el 
tiempo, como cuando hoy plantamos una semilla y, en el mismo lugar pero mucho después, crece 
un árbol, o que A y B estén espacialmente muy lejanos pero temporalmente muy próximos, como 
cuando la intensificación de la actividad solar produce efectos casi inmediatos en las 
comunicaciones terrestres, es decir, a muchos miles de kilómetros de distancia. 

c) Eliminación de otros posibles factores causales.- Para que X sea causa de Y es preciso haber 
constatado que no hay otras causas ejerciendo influencia sobre el efecto Y. De lo que se trata 
entonces, es de reducir la verosimilitud de hipótesis causales alternativas. 

Si la tarea de establecer la correlación era propia de una investigación correlacional, el trabajo de 
eliminar la influencia de otros posibles factores causales es ya lo más característico de una 
investigación explicativa. En este contexto, los diseños experimentales son los dispositivos más 
aptos para ejercer un control sobre las variables extrañas que también podrían influir sobre el 
efecto. 

Pero si los científicos aceptan el principio de policausalidad, ¿por qué muchas investigaciones 
científicas consideran sólo una causa o a lo sumo tres o cuatro causas al mismo tiempo como en los 
diseños factoriales, cuando en rigor hay muchas otras causas posibles? 

Podemos citar dos razones importantes: a) es imposible poner a prueba simultáneamente todas las 
causas posibles (entre otras cosas porque se desconocen), por lo que el científico decide probar uno 
por uno cada factor causal en investigaciones separadas e independientes, o unos pocos de tales 
factores; b) al científico suelen interesarle, por razones prácticas, sólo ciertos factores causales y en 
ocasiones uno solo. Si lo que intentan es probar que la administración de insulina es eficaz para la 
diabetes, no les interesará probar si la dieta y el ejercicio logran el mismo efecto. 


4. Un inventario de conexiones causales 


La realidad en su infinita extensión es una compleja red de relaciones causales donde todo está 
relacionado con todo. 

En el siguiente esquema ilustramos algunas de las muchas posibles conexiones causales, donde 
cualquier elemento puede ser causa y efecto al mismo tiempo. Por lo tanto no nos referiremos a 
ellos como causas o efectos, sino como variables, entendiendo por tales factores que pueden 
asumir diferentes valores según las variaciones de los demás elementos. 


1) Esquema AE.- Este es el esquema clásico más simple, donde se procura investigar la influencia 
que ejerce una variable independiente A (causa) sobre una variable dependiente E (efecto). Por 
ejemplo, la influencia de las fases lunares sobre el comportamiento agresivo, o la influencia de la 
edad en la forma de percibir los mensajes publicitarios. 

La mayoría de los diseños experimentales investigan una sola causa, y sólo difieren en el grado en 
que controlan la influencia de otras posibles causas o variables extrañas, como D y H. 

2) Esquema EFG.- En este esquema se introduce una variable interviniente F, así llamada 
porque “interviene” entre otras dos de manera tal que E causa F, y F causa G, siendo F a la vez 
causa y efecto. Por ejemplo el frío no es la causa directa de la gripe: el frío E aumenta la cantidad d 
virus F y esto a su vez provoca las gripes. 

Este esquema puede complejizarse agregando más variables intervinientes, como por ejemplo 
AEFGC, donde A es una causa remota de C (el sol es la causa remota de la drogadicción, porque si 
no hubiera sol no habría vida, no habría cocaína, etcétera). La investigación de causas remotas no 
es habitual en la investigación científica. 

3) Esquema DHE.- El esquema investiga dos o más variables independientes o causas (D y H) 
sobre una variable dependiente o efecto (E). Una investigación que siga este esquema podría 
consistir en averiguar cómo influyen sobre el rendimiento escolar el método de enseñanza y la 
personalidad del profesor. Los diseños experimentales factoriales se ocupan de estudiar dos o más 
causas sobre un efecto. 

Ejemplos de variables independientes (causas) que se agregan además de D pueden ser variables 
contextuales como las llama Hyman (lugar geográfico, época) y variables sociodemográficas (edad, 
género). 

4) Esquema JEF.- Con este esquema (que no incluye la flecha de E a F) teóricamente podrían 
investigarse simultáneamente dos efectos E y F de una única causa J, como en el caso de la 
hipótesis "el ruido produce estrés y también hipoacusia". En estas situaciones lo habitual es 
desglosar el enunciado en dos hipótesis diferentes ("el ruido produce estrés" y "el ruido produce 
hipoacusia") y emprender dos investigaciones diferentes, empleando en cada una el esquema AE. 
El esquema JEF sirve también para probar lo que Blalock llama relaciones espurias (1982:78). Por 
ejemplo, en una investigación sobre empleados de una empresa se constató que había una alta 
correlación entre tiempo de ausencia en el hogar (E) y estrés (E), lo que llevó a los investigadores a 
sospechar que el tiempo de ausencia en el hogar era la causa del estrés. 

Sin embargo, también sospecharon que en realidad esa conexión causal parecía verdadera pero en 
realidad podía ser falsa (o espuria). Argumentaron que si ambas variables estaban muy 
correlacionadas era porque había una tercera variable que Hyman llamada variable antecedente 
porque ocurre antes que E y F, el tipo de ocupación (J), que al variar hacía también variar 
concomitantemente E y F. Blalock indicó que podía probarse si la relación EF era o no espuria 
desglosando una tabla que relacione E y F en dos tablas donde E y F se vinculaban separadamente 
con y. 

Blalock (1982:82) menciona también un esquema similar al EFBJ como ejemplo de complejización 
de las fuentes de espureidad, donde hay dos variables antecedentes (J y B) que pueden estar 
actuando simultáneamente sobre E y F. 

5) Esquema GK.- Este esquema se refiere a los casos de causalidad circular (feedback o 
retroalimentación), donde dos o más variables se influyen recíprocamente. Por ejemplo en un aula, 
el incentivo puede aumentar el rendimiento (G), y a su vez un mejor rendimiento puede funcionar 
como incentivo (K). Al igual que en el esquema EFG también aquí una variable puede ser al mismo 
tiempo causa y efecto, sólo que en este nuevo esquema GK la causalidad no es lineal sino circular. 
La causalidad circular puede establecerse entre dos variables (GK) pero también entre tres (CFG) y 
más. 

Como puede verse hay esquemas lineales (1 a 4) y circulares (5) según que no haya o haya 
feedback. También hay esquemas simples (1 y 5) y complejos (2, 3, 4 y 5), según que incluyan dos 
factores o tres o más factores, y esquemas en serie (1,2 y 5) o en paralelo (3 y 4). Por ejemplo el 
esquema 3 es lineal, complejo y en paralelo. 
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Capítulo 2 
Diseños de investigación 


Cuando se trata de planificar una investigación científica, entre las primeras cuestiones que 
debemos definir es qué tipo de investigación llevaremos a cabo: exploratoria, descriptiva, 
correlacional o explicativa. A continuación, deberemos seleccionar qué tipo de diseño de 
investigación utilizaremos, entendiendo por tal un plan concreto de acción sobre la realidad y un 
procedimiento para recolectar y analizar los datos obtenidos. 

Existe una amplia diversidad de propuestas de clasificación de diseños de investigación y de 
criterios taxonómicos (Arnau Gras J, 1980); (Blalock H, 1982); (Campbell D y Stanley J, 1995); 
(Greenwood E, 1973); (Hernández Sampieri R Fernández Collado C y Lucio P, 1996); (Kohan N, 
1994); (León O y Montero l, 1995); (Lores Arnaiz M, 2000); (O”Neil W, 1968); (Selltiz, Jahoda, 
Deutsch y Cook, 1980), entre otros. Muchas veces los investigadores, a la hora de elegir un diseño, 
se encuentran con esta gran cantidad de información, donde incluso llegan a mencionarse los 
mismos diseños con denominaciones diferentes. 

El presente material tiene como finalidad presentar una taxonomía relativamente sencilla. Sin 
pretender ser exhaustiva, incluye algunos de los principales diseños que se emplean actualmente 
en psicología y ciencias de la salud, ciencias de la educación y algunas de las ciencias naturales. 


1. Diseños exploratorios, descriptivos y correlacionales 


Los diseños exploratorios son típicos de las investigaciones cualitativas e incluso de las primeras 
etapas de investigaciones cuantitativas, y debido a que estudian cuestiones desconocidas o casi 
desconocidas, en general no parten de hipótesis previas aunque pueden generar conjeturas, 
entendiendo por tales suposiciones laxas que con el tiempo podrán convertirse en hipótesis, es 
decir, en suposiciones más firmes que ameriten un plan para verificarlas. Los instrumentos de 
medición típicos son la observación, la entrevista, la encuesta y el cuestionario. 

Algunos ejemplos típicos de diseños exploratorios son los siguientes. 

1) Diseños etnográficos.- Son típicos de la antropología, y consisten en estudiar grupos humanos 
cultural o étnicamente diferenciados como puede serlo una comunidad indígena. Se trata de 
estudios en profundidad y holísticos que atienden todos los aspectos: cultura, parentescos, 
alimentación, relaciones sociales, organización política, religión, símbolos y lenguaje, entre otros. 
Un ejemplo son los estudios de Lévi-Strauss sobre tribus indígenas australianas, centrados 
especialmente sobre sus organizaciones familiares y sistemas de parentesco. 

2) Diseños de estudio de casos o de grupos y comunidades.- Estos diseños investigan a través de 
casos individuales o de grupos humanos aspectos vinculados con la subjetividad: qué piensan, qué 
sienten, qué hacen. Generalmente se centran en aspectos específicos, como por ejemplo indagar en 
un grupo de estudiantes de una universidad sus opiniones y actitudes sobre la corrupción de los 
gobernantes de su país, o indagar en un grupo de jóvenes milenials sus opiniones y actitudes 
respecto del consumo de drogas. 

3) Diseños narrativos.- Mientras los diseños anteriores se centran en el aquí y ahora, los diseños 
narrativos recurren a historias de vida individuales o familiares para reconstruir una secuencia 
temporal. Por ejemplo, un diseño narrativo puede explorar las características de una época 
(cultura, costumbres, hábitos de consumo, etcétera) a partir de los relatos de sus protagonistas. 

4) Diseños de investigación-acción.- Estos diseños no se limitan a investigar sino también a 
intervenir para generar un cambio en una comunidad, una escuela, una empresa e incluso en una 
secta, donde es mucho más difícil operar. Se utilizan cuando se presenta una problemática social 
concreta que requiere una intervención activa del investigador para solucionarla. Por ejemplo 
intervenir en una empresa para modificar su cultura organizacional. 

Si bien los diseños exploratorios se utilizan básicamente en ciencias sociales como la psicología o la 
antropología, sus peculiares características permiten también emplearlos en biología como en 
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estudio de comunidades de ballenas, delfines o gorilas, o en el estudio de casos individuales como 
podría ser indagar sus historias de vida acompañándolos y observándolos a lo largo de su 
existencia. 


Los diseños descriptivos estudian una única variable, y pueden centrarse en diferentes objetivos 
como por ejemplo: 

1- Averiguar el porcentaje de mujeres en la población argentina en 2020 (la variable es género). 

2- Averiguar el porcentaje de madres en la población argentina femenina en 2020 (la variable es 
maternidad). 

3- Averiguar cuál es la esperanza de vida de las personas que viven en la ciudad de Buenos Aires en 
2020 (la variable es esperanza de vida). 

4- Averiguar cuáles son las primeras tres causas de muerte en las personas que habitan Uruguay 
en 2018 (la variable es causa de muerte). 

5- Averiguar el porcentaje de curaciones de tuberculosis en el hospital Muñiz durante el periodo 
2011-2020 (la variable es tuberculosis). 

6- Averiguar cuál es el promedio de edades de los habitantes de la ciudad de Córdoba en 2019 (la 
variable es edad). 

7- Averiguar el nivel de instrucción de los habitantes de Madrid en el año 2021 (la variable es nivel 
de instrucción). 

8- Averiguar el rango etario de los alumnos de la Universidad de Buenos Aires (la variable es 
edad). 

9- Averiguar la temperatura de fusión en “C de todos los metales de la tabla periódica de 
Mendelejev (la variable es punto de fusión). 

Nótese que en un caso el mismo concepto (por ejemplo género) puede funcionar como variable 
(caso 1) y en otro caso puede funcionar como constante por pasar a ser un atributo de la población 
(caso 2). 

En los diseños descriptivos suelen utilizarse instrumentos de recolección de datos como censos, 
cuestionarios, encuestas, entrevistas, etcétera, y los resultados se sintetizan en tablas de 
frecuencias y medidas de posición y dispersión. Por ejemplo, en el ejemplo 1 se busca determinar 
una frecuencia porcentual, en el ejemplo 6 se intenta explícitamente averiguar una media 
aritmética como medida de posición, mientras que en ejemplo 8 se busca el rango como medida de 
dispersión. 

Si cambiamos el objetivo del ejemplo 7 por “averiguar el nivel de instrucción de los habitantes de 
todas las ciudades españolas en el año 2021”, estaremos comparando dos variables (nivel de 
instrucción y lugar de residencia), con lo cual ya deja de ser una investigación descriptiva y pasa a 
ser una investigación correlacional. 

Del mismo modo ingresamos en una etapa correlacional si reemplazamos el objetivo 9 por 
“averiguar la temperatura de fusión en “C de todos los metales de la tabla periódica de Mendelejev 
según la cantidad de protones de sus núcleos (las variables son punto de fusión y número 
atómico). 


Los diseños correlacionales dan un paso más: ya no investigan variables aisladas sino relaciones 
entre variables, intentando averiguar si entre ellas existe o no correlación estadística, si la 
correlación es positiva o negativa, y cuál es el grado en que están correlacionadas a partir del 
examen de coeficientes de correlación como los de Pearson o de Spearman. Un ejemplo podría ser 
estudiar si hay o no una correlación significativa entre tipo de personalidad y profesión. 

Otro ejemplo de investigación correlacional es la siguiente: se intenta averiguar si existe una 
correlación significativa entre la inflación y la dispersión de precios. A tal efecto se consideraron 
tres países distintos con inflación mensual baja, media y alta, y dentro de cada país se investigaron 
las dispersiones de precios para un mismo producto en diferentes puntos de venta. El coeficiente 
de Pearson obtenido fue r = 0.87, de lo cual se infiere que existe una alta correlación directa entre 
las variables consideradas. 
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Podemos pensar que la inflación es la causa de la dispersión de precios, pero este vínculo no se 
explica a partir de una simple correlación. En esta investigación sus autores sólo quisieron saber si 
había correlación. 

Una cosa es que dos variables “se den habitualmente juntas” sin que necesariamente una sea la 
causa y otra el efecto (interdependencia estadística), y otra es que dos variables estén relacionadas 
como causa y efecto (dependencia causal). 

El color de la piel y la aceptación social, además de estar asociadas estadísticamente (los negros no 
son aceptados en ciertos barrios, etcétera), hay también una dependencia causal: ciertas personas 
son aceptadas o rechazadas “debido a” su color de piel. 

En ocasiones suele asignarse sin más un vínculo causal a una mera asociación estadística o 
correlacional. Refieren Campbell y Stanley que "si pasamos revista a las investigaciones sobre 
educación, pronto nos convenceremos de que son más los casos en que la interpretación causal de 
la información correlacional se exagera que aquellos en que se la desconoce" (Campbell y Stanley, 
1995:124). 

Consiguientemente, la presencia de correlación no prueba por sí sola que haya un vínculo causal. 
Para probar un tal vínculo deberemos utilizar toda una gama de diseños especiales: son los diseños 
explicativos, que aquí llamaremos diseños experimentales porque el experimento es la forma típica 
en que determinamos la causa de los fenómenos. 

Tanto para los estudios exploratorios, descriptivos o correlacionales, tengamos presente que 
también podrían utilizarse para ellos ciertos diseños que a continuación catalogaremos como 
explicativos, como los diseños preexperimentales y los cuasiexperimentales. 


2. Diseños experimentales 


Los diseños experimentales tienen como finalidad probar que una o más variables son la causa de 
la variación de otra variable. En un sentido amplio se los denomina diseños experimentales. 

Un diseño experimental es un plan donde se manipula la VI (variable independiente) para verificar 
si influye sobre la VD (variable dependiente) mientras se controlan otras VE (variables extrañas) 
que también podrían influir sobre la VD. Por ejemplo, suministrar una droga (VI) a un grupo de 
personas para ver si hace disminuir la presión arterial (VD), cuidando en lo posible que no haya 
otros factores (VE) que influyan sobre la presión como por ejemplo la alimentación o el ejercicio. 

A los efectos de determinar si el experimento confirma o refuta la hipótesis causal, a veces basta 
con comparar los resultados obtenidos en diferentes tratamientos experimentales, pero otras veces 
(Kohan, 1994:357), se requiere alguna prueba estadística que permita evaluar la influencia de 
variables extrañas. Incidentalmente, la estadística también interviene en la elección del tamaño de 
la muestra y en la determinación de la validez y confiabilidad de los instrumentos de medición de 
las variables. 

A nuestro entender hay dos formas de manipular la variable independiente: En la manipulación de 
facto el investigador la hace intervenir directamente, y en la manipulación ex post facto selecciona 
grupos que ya han recibido su influencia. Por ejemplo se puede manipular el ruido administrando 
estímulos sonoros a un grupo y al otro no, o también se pueden elegir dos grupos donde uno, 
urbano, habitualmente recibe estímulos sonoros y otro como uno rural donde no los recibe tanto. 
La diferencia entre un diseño experimental y un experimento es la misma que hay entre el plano 
de una casa y la construcción de la casa real. Los experimentos pueden realizarse en casi todas las 
ciencias naturales y ciencias sociales, incluso en la astronomía, cuando en 2022 se realizó el que tal 
vez haya sido el primer experimento típico en este ámbito al intentarse desviar la trayectoria de un 
asteroide mediante el impacto de un proyectil. 

Los requisitos deseables para todo diseño experimental son dos: la validez interna y la validez 
externa. 

Un diseño tiene validez interna en la medida en que logra controlar la influencia de las variables 
extrañas. Típicamente ello se logra cuando elegimos los sujetos al azar, y cuando esto no es 
posible, León y Montero (1995:147) sugieren elegir grupos de sujetos al azar, aunque ello suponga 
afectar en mayor medida la validez interna. 
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Un diseño tiene validez externa cuando los resultados obtenidos en la muestra pueden extenderse 
con cierta seguridad a toda la población porque no hay variables extrañas que afecten esta 
generalización. En general, puede decirse que cuanto mayor validez interna tiene un experimento, 
menor será su validez externa. Esto es así porque la validez interna supone controlar variables 
extrañas, es decir, “artificializar” una situación que no se encontrará en toda la población. En 
suma: las variables extrañas pueden ser factores de invalidación interna o factores de invalidación 
externa según el tipo de validez que estén amenazando. 

Los experimentos mismos tienen también sus características deseables, entre las cuales sobresale 
la replicabilidad, es decir, la posibilidad de ser reproducido por otros investigadores. Para evitar 
las críticas a sus investigaciones, Pasteur publicaba sus resultados incluyendo los métodos 
utilizados con gran detalle, de modo que otros investigadores pudieran reproducir sus resultados. 
Hoy en día la reproducibilidad de los experimentos es fundamental en la ciencia. 


Tipos de diseño experimental.- La gran diversidad de criterios taxonómicos existentes obliga 
al investigador no conocedor de estos temas a realizar un considerable esfuerzo de búsqueda y 
selección de algún diseño. La taxonomía aquí presentada (esquema 1) intenta simplificar la 
identificación y la elección del diseño experimental más adecuado a los fines y a las posibilidades 
logísticas del experimento, y está basada principalmente en los aportes de Campbell y Stanley 
(1995), un referente ya clásico, y de Selltiz, Jahoda, Deutsch y Cook (1980). 

Campbell y Stanley describen dieciséis diseños experimentales, mientras que Selltiz, Jahoda, 
Deutsch y Cook, por su parte, describen seis diseños experimentales bivariados en un orden de 
complejidad creciente. Un diseño se complejiza cuando intenta controlar una mayor cantidad de 
variables extrañas. 


Esquema 1 - Diseños experimentales 


Diseño Grupos Selección | Pretest | Tratamiento | Postest Cambio 
al azar VD VI VD (C) de la 
VD 
1. Diseño postest de un | Experimental a eso X Y1 C=Y1 
solo grupo 
2. Diseño pretest- Experimental bd Y1 Xx Y2 C = Y2-Y1 
postest de un solo 
grupo 
3. Diseño postest con Experimental =7S a Xx Y1 C = Y2-Y1 
un grupo de control Control ES 7 > Y2 
4. Diseño pretest- Experimental Sí -=-- Xx Y2 C = Y2-Y1 
postest con grupos Control Sí Y1 =-- =-- 
intercambiables 
5. Diseño pretest- Experimental Sí Y1 Xx Y3 C1 = Y3- 
postest con un grupo Control Sí Y2 ES Y4 Y1 
de control C2 = Y4- 
Y2 
6. Diseño pretest- Experimental Sí Y1 Xx Y2 C1 = Y2- 
postest con dos grupos | Control I Sí Y3 =-- Y4 Yi 
de control Control 11 Sí (Y5) Xx Y6 C2 = Y4- 
Y3 
C3 = Y6- 
Y5 
7. Diseño pretest- Experimental Sí Y1 Xx Y5 C1 = Y5- 
postest con tres grupos | Control I Sí Y2 --- Y6 Y1 
de control Control 11 Sí (Y3) Xx Y7 C2 = Y6- 
Control III Sí (Y4) =-- Y8 Y2 
C3 = Y7- 
Y3 
C4 = Y8- 
Y4 
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8. Diseño postest Experimental Sí --- X Y1 C1 = Y2- 
aleatorizado con un Control 1 Sí =-- =-- Y2 Y1 
grupo de control 
9. Diseño pretest- Experimental No Y1 Xx Y3 C1 = Y3- 
postest con un grupo Control 1 No Y2 ole Y4 Yi 
de control no C2 = Y4- 
equivalente Y2 
10. Diseño de series Experimental Y1 Y2 X Y3 Y4 Yn | C1 = Y4- 
cronológicas Yn Y3 
C2 = Y3- 
Y2 
C3 = Y2- 
Y1 
11. Diseño factorial 


ACLARACIONES 

La variable independiente o causa (VI) suele designarse con X, y la variable dependiente o efecto (VD) con Y. 

Las expresiones Y1, Y2, etcétera se refieren a diferentes mediciones de la VD. 

Las expresiones pretest y postest designan la medición de la VD antes y después de haber aplicado la VI. Algunos 
autores utilizan las expresiones premedida y posmedida. 

Las expresiones C1, C2, etcétera indican cambios que se hayan producido entre dos mediciones de Y. 

Las expresiones de Y entre paréntesis indican que no se tomó pretest pero se ha inferido su valor. 


El diseño 1 corresponde al diseño 1 de Campbell y Stanley “Estudio de casos con una sola medición”. 

El diseño 2 corresponde al diseño 2 de Campbell y Stanley “Diseño pretest-postest de un solo grupo” y al diseño 2 de 
Selltiz y Jahoda “Diseño de antes y después con un grupo”. 

El diseño 3 corresponde al diseño 3 de Campbell y Stanley “Comparación con un grupo estático” y al diseño 1 de Selltiz 
y Jahoda “Diseño de sólo después”. 

El diseño 4 corresponde a los diseños 12 y 13 de Campbell y Stanley “Diseño de muestra separada pretest-postest” y al 
diseño 3 de Selltiz y Jahoda “Diseño de antes y después con grupos intercambiables”. 

El diseño 5 corresponde al diseño 4 de Campbell y Stanley “Diseño de grupo de control pretest-postest” y al diseño 4 
de Selltiz y Jahoda “Diseño de antes y después con un grupo de control”. 

El diseño 6 corresponde al diseño 5 de Selltiz y Jahoda “Diseño de antes y después con dos grupos de control”. 

El diseño 7 corresponde al diseño 5 de Campbell y Stanley “Diseño de cuatro grupos de Solomon” y al diseño 6 de 
Selltiz y Jahoda “Diseño de antes y después con tres grupos de control”. 

El diseño 8 corresponde al diseño 6 de Campbell y Stanley “Diseño de grupo de control con postest únicamente”. 

El diseño 9 corresponde al diseñoio de Campbell y Stanley “Diseño de grupo de control no equivalente”. 

El diseño 10 corresponde a los diseños 7-8-9-14-15-16 de Campbell y Stanley “Diseño de series cronológicas” y otros 
similares. 

El diseño 11 corresponde aproximadamente al diseño 11 de Campbell y Stanley “Diseños compensados”. 


1. Diseño postest de un solo grupo.- En estos estudios, "se compara implícitamente un caso 
único, cuidadosamente estudiado, con otros acontecimientos observados de manera casual y 
recordados. Las inferencias se fundan en expectaciones generales de cuáles hubieran sido los datos 
de no haberse producido X, etcétera" (Campbell y Stanley, 1995:19). Por ejemplo los alumnos 
recuerdan que luego del cambio de profesor comenzaron a mejorar su rendimiento académico. 
Campbell y Stanley asignan a este diseño un valor científico casi nulo por cuanto adolece de una 
importante falta de controles, y sostienen que, en lugar de haberse dedicado tanta energía al 
estudio intensivo del caso, se podría haberla derivado hacia el estudio comparativo con otro grupo 
de alumnos que hubieran seguido con el profesor anterior (para seguir con nuestro ejemplo). 


2. Diseño pretest-postest de un solo grupo.- Este diseño propone medir en un grupo Y 
antes de la aplicación de X, luego aplicar X, y después medir Y para ver si hubo algún cambio. Por 
ejemplo medimos el estrés antes de aplicar ruidos, luego aplicamos ruidos, y después medimos si 
se produjo algún cambio en el estrés. 

Campbell plantea este diseño como un “mal ejemplo” porque pueden intervenir una gran cantidad 
de variables extrañas que también generen estrés, tales como la historia, la maduración, la 
administración de tests y, en algunos casos, la regresión estadística. Por ejemplo, tal vez el 
aumento en el estrés podría deberse a que durante el experimento se declaró una guerra (historia). 
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En cuanto al factor administración de tests, cabe consignar que, por ejemplo en pruebas de 
rendimiento e inteligencia, los sujetos suelen desempeñarse mejor en el segundo test que en el 
primero, con lo cual no puede saberse si el mejor desempeño en el postest obedece a la toma del 
pretesto a X. 


3. Diseño postest con un grupo de control.- Es un diseño en el cual se compara un grupo 
que ha experimentado X, con otro grupo que no ha experimentado X (llamado grupo estático), y 
donde se miden sólo los postests de ambos grupos. Por ejemplo se aplica ruido en el grupo 
experimental pero no se aplica ruido en el grupo de control, para luego comparar entre sí los 
niveles de estrés obtenidos en ambos grupos. 

En este diseño, al igual que en el anterior, no se han elegido los sujetos al azar, con lo cual los 
resultados pueden haber estado influenciados por variables extrañas. Por ejemplo, de acuerdo a 
Campbell y Stanley un factor no controlado por este diseño es la mortandad experimental. Aun 
cuando se hubiera tomado la precaución de igualar los grupos por azar (que haría que los pretests 
fuesen aproximadamente iguales), persiste el problema del abandono selectivo de personas de uno 
de los grupos (mortandad experimental). 


4. Diseño pretest-postest con grupos intercambiables.- De acuerdo a Selltiz y Campbell y 
Stanley este diseño controla especialmente variables extrañas como la administración de tests y la 
interacción de tests y X. 

Consiste básicamente en aplicar X al grupo experimental, medir Y como postest, y hacer solo un 
pretest al grupo de control equivalente sin X y sin postest. Si queremos estudiar la eficacia de una 
droga contra la hipertensión, podríamos medir la presión antes (pretest), aplicar la droga X, y 
medir la presión después (postest). El problema está en que cuando medimos la presión antes, ese 
solo hecho puede también aumentar la presión porque los pacientes pueden inquietarse (es el 
llamado síndrome del guardapolvo blanco, o reacción de las personas al examen médico). 
Consiguientemente, para evitar algún aumento de presión previo a la droga, simplemente no 
tomamos este pretest. Sin embargo, necesitamos conocer ese dato, y entonces tomamos la presión 
a otro grupo (de control) que, por ser equivalente, podemos asignar sus valores del pretest al grupo 
experimental. Lo único que resta es comparar el pretest del grupo de control con el postest del 
grupo experimental. 

Campbell y Stanley mencionan algunas variantes de este diseño que permiten controlar otras 
fuentes de invalidación tanto externas como internas (historia, maduración, mortandad 
experimental y otras) con lo cual cabe considerarlo como un diseño experimental bastante eficaz. 


5. Diseño pretest-postest con un grupo de control.- Este diseño clásico consiste en utilizar 
dos grupos equivalentes logrados por aleatorización, hacerles un pretest a ambos, aplicarle X al 
grupo experimental, y finalmente hacerles un postest a ambos a ver si hubo alguna variación como 
consecuencia del tratamiento experimental X. 

Para que con este diseño podamos probar que X es causa de Y, deberán verificarse 
simultáneamente dos condiciones: que haya diferencia significativa entre pretest y postest en el 
grupo experimental, y que no la haya entre pretest y postest del grupo de control. 

Campbell y Stanley indican que con este diseño se pueden controlar una gran cantidad de fuentes 
de invalidación interna como la historia, la maduración, la administración de tests, la 
instrumentación, la regresión estadística, la selección y la mortandad experimental. Al mismo 
tiempo, no logra controlar fuentes de invalidación externa tales como la interacción de tests y X, la 
interacción de selección y X (debido a la obtención de muestras no representativas), los 
dispositivos reactivos, y otras interacciones con X tales como historia, maduración, tests y 
mortandad que amenazan la validez externa. 


6. Diseño pretest-postest con dos grupos de control.- Si sospechamos que existe 
interacción entre el pretest y X, este diseño es el indicado para ver si nuestras sospechas se 
confirman, lo cual sería un resultado indeseable. La sospecha estará recayendo solamente en el 
grupo experimental, único grupo donde ambos factores actúan conjuntamente. 
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El grupo de control I evalúa sólo la influencia del pretest, y el grupo de control II sólo la influencia 
de X (ya que no se tomó el pretest). 

El diseño hace así posible la separación de la influencia de la variable experimental de la influencia 
del pretest: al no actuar conjuntamente no hay interacción entre ellas. 

Cualquier diferencia entre los postests del grupo de control Il y el grupo experimental será debida 
a la interacción. En el caso de constatarse la existencia de interacción, el experimento deberá 
complejizarse para poder ponderar su influencia según qué valores asuman las variables 
interactuantes (pues puede ocurrir que para determinados valores la interacción quede anulada, 
para otros potencie sus efectos y para otros los reduzca por debajo de lo aditivamente esperable). 

A partir de lo dicho fácil es darse cuenta que puede haber influencia del pretest sin que haya 
interacción (caso donde el pretest y X dan efectos simplemente aditivos), pero no puede haber 
interacción sin influencia del pretest (pues en estos diseños precisamente la interacción se 
establece entre el pretest y X). 

Muchas veces con sólo mirar los valores de los pretests podemos saber intuitivamente si hubo o no 
interacción, pero si queremos conocer cuantitativamente su valor preciso aplicaremos la fórmula 
de la interacción: a medida que el resultado se aproxime a cero, la interacción será cada vez menor. 
Cuando el valor obtenido es cero, no la hay. La fórmula de la interacción es 1 = C1 — (C2+C3). 


7. Diseño pretest-postest con tres grupos de control.- En este diseño, también 
denominado diseño de Solomon, los tres primeros grupos son iguales al diseño anterior 6, lo que le 
permite controlar sus mismos factores de invalidación. El agregado del grupo de control TIT tiene 
como finalidad, para Selltiz y Jahoda, controlar la influencia de otras variables extrañas 
desconocidas que eventualmente puedan también estar ejerciendo su influencia. En este último 
grupo no se tomó ni el pretest ni X, y por lo tanto cualquier cambio en el postest no podrá ser 
adjudicado ni al pretest, ni a X ni mucho menos a la interacción entre ambos, de lo cual se infiere 
que el cambio será debido a otras variables desconocidas. 

El grupo de control III permite también estimar con más precisión la influencia de la interacción. 
En efecto, en el caso que en ese grupo haya diferencias entre pretest y postest, ello significa que 
influirán otras variables extrañas, que también estarán ejerciendo influencia en los tres primeros 
grupos. Por tanto, para evaluar la interacción en C1, C2 y dC3 será preciso descontar la influencia 
de las variables desconocidas mediante la fórmula 1 = C1 - (C2+C3-C4). 

Señalan Campbell y Stanley que este diseño fue el primero en considerar explícitamente los 
factores de validez externa como la interacción de tests y X. De ese modo, “no sólo se aumenta la 
posibilidad de generalizar, sino que además se repite el efecto de X en cuatro formas diferentes [es 
decir hay cuatro diferencias pretest-postest]. Las inestabilidades concretas de la experimentación 
son tales que, si esas comparaciones concuerdan, el vigor de la inferencia queda muy 
incrementado" (Campbell y Stanley, 1995:53). 


8. Diseño postest aleatorizado con un grupo de control.- Este diseño no utiliza pretest, 
por cuanto aquí se considera que la simple aleatorización es suficiente para asegurar la igualdad de 
los grupos. Además, hay casos donde no se pueden tomar pretest, respondiendo este diseño a esta 
necesidad. Campbell y Stanley examinan algunas ventajas y desventajas de este diseño con 
respecto a los otros diseños experimentales propiamente dichos pero, en general, recomiendan el 
empleo del 6 (Campbell y Stanley, 1995:55). 

He aquí un ejemplo de investigación que aplicó este diseño. 

El presente estudio se propuso investigar si la diversidad de dominancias cerebrales de los 
integrantes de un grupo influye en el rendimiento grupal. Para ello se tomó una muestra de 
alumnos (n = 96) que estaban cursando la misma asignatura en la misma universidad y, luego de 
haber evaluado sus dominancias cerebrales individuales, se los distribuyó en 24 grupos de 4 
integrantes cada uno para que realizaran la misma tarea en los mismos horarios. 12 grupos debían 
ser heterogéneos (con diferentes dominancias cerebrales) y 12 grupos homogéneos (con la misma 
dominancia cerebral). Los resultados permitieron concluir que había diferencias significativas 
entre los grupos heterogéneos y los homogéneos, presentando mayor rendimiento grupal los 
primeros. 
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En esta investigación el grupo experimental y el de control están compuestos cada uno por 12 
grupos: heterogéneos el grupo experimental, y homogéneos el grupo de control. 


9. Diseño pretest-postest con un grupo de control no equivalente.- Este diseño 
comprende un grupo experimental y otro de control donde ambos han recibido un pretest y un 
postest, pero que no son equivalentes porque los sujetos no fueron asignados en forma aleatoria a 
uno y otro grupo sino que constituyen entidades formadas naturalmente (como una clase de 
alumnos), tan similares entre sí pero no tanto como para que se pueda prescindir del pretest. 
Cuanto más similares “sean en su reclutamiento el grupo experimental y el de control y más se 
confirme esa similitud por los puntajes del pretest, más eficaz es el control” (Campbell y Stanley, 
1995:94). 

Señalan Campbell y Stanley que este diseño, muy empleado en investigación educacional, puede 
ser utilizado en muchas ocasiones donde no se pueden usar los diseños experimentales 
propiamente dichos. 

Un ejemplo donde se aplicó este diseño fue el siguiente. 

En un estudio se intentó demostrar la influencia del conflicto cognitivo en la adquisición de la 
noción de izquierda-derecha (Dalzon, 1988). La hipótesis que se intentaba probar era que los niños 
podrían adquirir más rápidamente la noción de cuáles son los lados izquierdo y derecho tanto para 
él mismo como para los demás, si interactuaba con otros niños de manera tal que se generaran 
entre ellos conflictos y discusiones acerca de cuál es el lado izquierdo y cual el derecho. 

Para ello se tomaron dos grupos de 28 niños cada uno: a los niños del grupo experimental se los 
hizo interactuar entre sí en una situación artificial donde estaban obligados a discutir entre ellos 
cual era la izquierda y cual la derecha, y al grupo de control no. Ambos grupos fueron premedidos 
respecto de su nivel de adquisición de la noción de izquierda-derecha, y luego, en el postest, se 
comprobó que el grupo experimental había adquirido la noción cognitiva más rápidamente que los 
niños del grupo de control. 


10. Diseño de series cronológicas.- En lo esencial, consiste "en un proceso periódico de 
medición sobre algún grupo o individuo y la introducción de una variación experimental en esa 
serie cronológica de mediciones” (Campbell y Stanley, 1995:76). Fue muy utilizado en ciencias 
físicas y biológicas, aunque también se lo empleó alguna vez en ciencias sociales, como por ejemplo 
en los experimentos sobre factores que influyen sobre la producción industrial (Campbell y 
Stanley, 1995:77). 

El más grave inconveniente del diseño es la imposibilidad de controlar el factor historia, ya que 
podría ocurrir que no sea X lo que provocó el cambio sino otro acontecimiento más o menos 
simultáneo (Campbell y Stanley, 1995:9). En cuanto a la selección como fuente de invalidación, es 
obvio que quedará controlada si en todas las mediciones están implicadas las mismas personas 
(Campbell y Stanley, 1995:82). 

Un ejemplo podría ser estudiar si el trato dispensado a los obreros influye o no sobre la 
producción industrial. Primero se mide la producción industrial una vez al mes durante seis 
meses; segundo, en el séptimo mes se introduce X, por ejemplo convocando algunas reuniones 
con los obreros donde estos son objeto de atención especial, donde ellos pueden expresarse sobre 
sus necesidades emocionales y donde se sientan contenidos y atendidos por la empresa; tercero, se 
mide la producción industrial durante los seis meses siguientes. Algún cambio significativo en esta 
serie de tests antes y después de la intervención de X podrá confirmar la influencia del trato a los 
obreros sobre la producción industrial. 

Mediante estos diseños longitudinales pueden realizarse estudios donde poblaciones o grupos con 
una característica en común (por ejemplo, los nacidos en un determinado año) van cambiando con 
el tiempo (estudios de cohortes) y estudios del mismo grupo de personas a lo largo del tiempo (o 
estudios de panel). 

Campbell y Stanley mencionan otros diseños similares donde también se establecen series 
cronológicas, algunos de los cuales son los siguientes: 

a) Diseño de series cronológicas múltiples.- Se trata de una variante donde se ha agregado un 
grupo de control. "En los estudios de grandes cambios administrativos por medio de datos en 
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series cronológicas, al investigador le conviene buscar una institución similar no sujeta a X [grupo 
de control], de la cual tomar una serie cronológica de «control» análoga (idealmente, con X 
asignada al azar)" (109). Para Campbell y Stanley, se trata de un excelente diseño 
cuasiexperimental, acaso el mejor de los más viables, y es particularmente apropiado para 
investigaciones en establecimientos educativos (Campbell y Stanley, 1995:110). 

b) Diseño de muestras cronológicas equivalentes.- Se trata de un diseño con un solo grupo que 
utiliza dos muestras equivalentes de sesiones, con la variable experimental en una de ellas y no en 
la otra. La diferencia en esta variante está en que se introduce la variable experimental en forma 
reiterada, y no una sola vez (Campbell y Stanley, 1995:86). 

Empleado correctamente, se trata de un diseño en general válido internamente. "La historia, que 
es el principal inconveniente del experimento con series cronológicas, se controla presentando X 
en numerosas sesiones separadas, haciendo así improbable en extremo cualquier otra explicación 
fundada en la coincidencia de acontecimientos externos. Las otras fuentes de invalidación interna 
también pueden controlarse" (Campbell y Stanley, 1995:87). 

Uno de los factores de invalidación externa no controlados por este diseño es la interferencia de X 
múltiples (o sea, cuando se presentan muchos niveles de X para el “mismo” conjunto de 
personas). Por ejemplo, si X1 tiene algún efecto prolongado que llega a influir en los periodos sin 
Diseño de materiales equivalentes.- Este tipo de diseño se aplica "allí donde la índole de las 
variables experimentales sea tal que los efectos son permanentes, y los distintos tratamientos y 
repeticiones de ellos deben aplicarse a un contenido no idéntico" (Campbell y Stanley, 1995:90). 
Por ejemplo, si queremos averiguar la incidencia del tipo de aprendizaje X (masivo o distribuido), 
en una primera etapa damos a un sujeto o un grupo una lista de palabras para aprender en forma 
masiva. Luego, en un segundo momento donde la consigna es aprender en forma distribuida, no 
podremos darles al mismo sujeto o grupo la misma lista de palabras, porque ya las habrán 
aprendido. Por lo tanto, le damos un “material equivalente”, por ejemplo, otro listado de palabras 
que sea equivalente al primero (palabras de igual número de sílabas, de igual familiaridad, etc.). 

El diseño presenta limitaciones en cuanto a la validez externa. Por ejemplo, en cuanto al factor 
interferencia de X múltiples, donde la validez externa está comprometida por la interferencia 
entre los niveles de la variable experimental o entre los materiales (Campbell y Stanley, 1995:92). 
Diseño de ciclo institucional recurrente.- También llamado diseño de retazos, se trata de un 
diseño apto para aquellas situaciones donde se presenta en forma cíclica, a cada nuevo grupo de 
participantes, cierto aspecto de un proceso institucional, como por ejemplo y típicamente, un 
programa de adoctrinamiento. 


11. Diseño factorial.- Los diseños factoriales son dispositivos donde se estudia la acción 
conjunta de dos o más variables sobre un efecto, llamadas también factores. En la literatura 
consultada, este diseño es presentado de dos maneras: a) como un diseño para estudiar dos o más 
variables independientes que actúan sobre un fenómeno, o b) como un diseño para estudiar una 
variable independiente y algunas variables extrañas sobre un fenómeno. 

En los diseños factoriales pueden distinguirse los efectos principales y los efectos de interacción. 
Los efectos principales son los efectos que pueden producir las VI sobre las VD, mientras que los 
efectos de interacción son los efectos combinados entre dos VI que repercutirán como una variable 
extraña sobre la VD. Los efectos de interacción pueden detectarse mediante un análisis estadístico 
de varianza y otros (León y Montero, 1995:208) (Kohan, 1994:373). Si se demuestra que hay 
interacción, podríamos estar en un problema porque los efectos principales quedarían 
distorsionados y ello dificultaría la obtención de conclusiones válidas sobre ellos. 

Montero (1995:192) llama a los diseños factoriales diseños complejos en contraste con los diseños 
simples, que estudian una sola VI. Desde que Fisher sentó las bases para los diseños factoriales en 
1935, se establece una diferencia entre los diseños simples (de una sola VI) y los diseños factoriales 
(de dos o más VI) (Arnau Gras, 1980:356). 

Respecto de las ventajas de los diseños factoriales, su empleo supone un gran ahorro de tiempo y 
costos, y suministran más información respecto de otros diseños más simples. También permiten 
calcular interacción entre VI y son más realistas, especialmente en psicología donde la conducta 
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está determinada por varios factores (Arnau Gras, 1980:364 y 386). Los diseños factoriales pueden 
también verificar un gran número de hipótesis simultáneamente (Tamayo, 1999:86). 

Es posible clasificar los diseños factoriales según dos criterios: 

a) Según el modo de elegir las categorías de las VI, los diseños factoriales pueden ser fijos, 
aleatorios o mixtos. En el diseño fijo el investigador ha elegido de antemano las categorías de las 
VI, mientras que en el diseño aleatorio las categorías de las VI fueron elegidas al azar. Un modelo 
mixto utiliza ambos criterios (Arnau Gras, 1980:398). 

b) Según el número de grupos que se forman para ser investigados, los diseños factoriales admiten 
muchas variantes. Tomemos un ejemplo donde se establecieron seis grupos. 

Un estudio busca averiguar si la eficacia de un tratamiento para la depresión dependía del género 
del terapeuta (hombre, mujer) y del tipo de terapia (farmacoterapia, terapia cognitiva, terapia 
sistémica). Para ello se disponen seis grupos: dos de farmacoterapia con terapeutas hombre y 
mujer, dos de terapia cognitiva con terapeutas hombre y mujer, y dos de terapia sistémica con 
terapeutas hombre y mujer.En este caso se trata de un diseño 2x3=6, ya que se preparan 6 grupos 
donde una VI tiene dos categorías y la otra tres categorías. Según Tamayo (1999:59), cada grupo 
también se denomina bloque, si entendemos por tal la unión de elementos para una acción o 
tratamiento conjunto. 

Otras variantes pueden ser 2x2=4, 3X4=12, 5x3=15, 2x3x4=24, etcétera. En la expresión 3x4=12, 
por ejemplo, la cantidad de VI es 2 porque hay dos factores que se multiplican, el 3 y el 4. El 
primer factor indica que se han establecido 3 categorías para la primera VI, y el segundo factor 
indica que se establecieron 4 categorías para la segunda VI. Si multiplicamos ambos factores 3 y 4 
obtenemos 12, que representa el número de grupos a formar. 

De todas estas variantes hay dos que resultan muy interesantes: la 3x3x3 y la 4x4x4X4. Si 
decidiéramos aplicarlas, en principio necesitaríamos 27 grupos para el primer caso y 256 grupos 
para el segundo caso. Esta enorme cantidad de grupos torna prácticamente inviable la 
investigación, y por ello se pensó en una disposición diferente que, no sólo necesitaba muchos 
menos grupos, sino que además permitía hacer ciertas compensaciones que controlaran mucho 
más eficazmente las variables extrañas. Estas nuevas disposiciones fueron el cuadrado latino y el 
cuadrado grecolatino, e inauguraron una nueva y original variante dentro de los diseños 
factoriales: los llamados diseños factoriales compensados. 

Tales diseños compensados abarcan todos aquellos diseños "en los cuales se logra el control 
experimental o se aumenta la precisión aplicando a todos los participantes (o situaciones) la 
totalidad de los tratamientos” (Campbell y Stanley, 1995:99). 

El cuadrado latino y el cuadrado grecolatino (o cuadrado de Euler) eran en la época medieval una 
curiosidad matemática y hasta un juego donde triunfaba aquel que lograba disponer elementos en 
una cuadrícula de manera tal de no repetirlos en cada hilera y en cada columna. A mediados del 
siglo XX Fisher demostró su utilidad para controlar la influencia de variables extrañas. También 
existía el cuadrado mágico de Durero pero hasta hoy sigue siendo una simple curiosidad 
matemática. 


El cuadrado latino 3x3x3.- Con este diseño pueden investigarse tres posibles causas al mismo 
tiempo (VI) para un mismo efecto (VD). 

Supongamos que queremos investigar cómo influyen las variables independientes A=“método de 
enseñanza”, B="“tamaño del aula” y C=“horario de clase” sobre la variable dependiente 
“rendimiento escolar”. Para ello construimos una matriz de cuadrado latino de la siguiente 
manera: 


Aula chica Aula mediana | Aula grande 
Método 1 | Mañana Tarde Noche 
Método 2 | Tarde Noche Mañana 
Método 3 | Noche Mañana Tarde 
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Las tres categorías de A las ubicamos en la primera columna, las tres categorías de B en la primera 
fila, y las tres categorías de C las distribuimos en las nueve celdas restantes de tal manera que 
ninguna categoría se repita ni por fila ni por columna. 

Quedan así conformadas nueve grupos de alumnos sometidos cada uno a diferentes influencias 
causales. Por ejemplo, el primero de los grupos recibirá el método 1 de enseñanza, estará en un 
aula chica y tendrá clases por la mañana, y así sucesivamente con los demás grupos. De acuerdo a 
Campbell y Stanley (1995:100) esta disposición permite “compensar” los resultados de un grupo 
con el de otros grupos, lo que a su vez permite inferir que las diferencias obtenidas en los distintos 
tratamientos experimentales no son debidas ni a discrepancias grupales iniciales ni a efectos de la 
práctica, la historia, y otros factores de invalidación. Además, permite reducir la cantidad de 
grupos de 27409. 

Una vez dispuestos los nueve grupos, volvemos a fin de año a la escuela para ver cuáles fueron los 
rendimientos escolares en cada uno, es decir, como cada combinación de categorías influyó sobre 
cada grupo. 

Por ejemplo, si las más altas calificaciones, en comparación con las demás, se obtuvieron en las 
celdas donde dice “Noche”, entonces podemos sospechar con cierto fundamento que el horario de 
clase es determinante en el rendimiento escolar. Del mismo modo, si las más altas calificaciones se 
obtuvieron en las tres celdas correspondientes a “Aula chica”, el tamaño del aula podría ser un 
factor determinante del rendimiento escolar. 

El formato genérico del cuadrado latino se presenta en el siguiente esquema, donde A1, A2 y A3 
son las tres categorías de la primera VI, B1, B2 y B3 las tres categorías de la segunda VI, y C1, C2 y 
C3 las tres categorías de la tercera VI. 


El cuadrado grecolatino 4x4x4x4.- Con este diseño pueden investigarse cuatro posibles causas al 
mismo tiempo (VI) para un mismo efecto (VD). Al igual que el anterior, permite un buen control 
de las variables extrañas (aunque se asume que no hay interacción entre las VI) y además reduce 
considerablemente los grupos a formar de 256 a 16, como se ve en el esquema anterior. 

Por ejemplo, la primera celda representa al grupo que recibe la influencia de Ai, B1, C1 y Di, y así 
sucesivamente con los demás grupos. Siguiendo con el ejemplo anterior, la cuarta VI podía ser el 
sexo de los alumnos. La identificación del grupo o grupos donde se obtuvieron las más altas 
calificaciones ofrece elementos de juicio para sospechar la influencia de determinadas variables. 
Un cuadrado grecolatino es en realidad dos cuadrados superpuestos, uno latino porque emplea 
letras latinas, y otro griego porque emplea letras griegas (en nuestro esquema hemos utilizado más 
letras latinas en vez de letras griegas para una mejor comprensión del diseño). 
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Cuadrado latino Cuadrado greco-latino Cuadrado griego 


Acá se pueden visualizar la variable independiente 1 con sus cuatro categorías F1, F2, F3 y F4, la 
variable independiente 2 con sus cuatro categorías G1, G2, G3 y G4, la variable independiente 3 
con sus cuatro categorías A, B, C y D, y la variable independiente 4 con sus cuatro categorías a, f3, 


y, Ó. 


Cómo decidir qué diseño utilizar.- Presentamos a continuación un árbol de decisión que 
facilitará la elección del diseño más adecuado. 

a) ¿Cuántas variables independientes (VI) o posibles causas queremos estudiar? A grandes 
rasgos, si se trata de investigar una sola causa utilizaremos los diseños del 1 al 10, y si queremos 
estudiar dos o más causas recurriremos al diseño 11. En general los primeros se denominan 
diseños bivariados (una VI y una VD), mientras que los segundos se llaman diseños multivariados 
o factoriales (dos o más VI y una VD). 

b) ¿Queremos investigar un sujeto único o trabajar con grupos? En principio para ambos casos 
pueden utilizarse cualquiera de los diseños propuestos. Téngase en cuenta que en nuestras 
explicaciones sobre los diseños asumiremos que operan con grupos. 

c) ¿Queremos estudiar un fenómeno aquí y ahora, o a lo largo del tiempo? Para realizar estudios 
transversales o longitudinales puede utilizarse casi cualquiera de los diseños presentados: la única 
diferencia es que en el primer caso el diseño se aplica una sola vez, y en el segundo varias veces a lo 
largo del tiempo. Para esta última finalidad, no obstante, está especialmente indicado el diseño 10 
de series cronológicas. 

d) ¿Cuán exigentes queremos ser respecto del control de las variables extrañas? En relación con 
esta cuestión, Campbell y Stanley clasifican los diseños en preexperimentales, experimentales 
propiamente dichos y cuasiexperimentales, y han publicado una tabla dónde indica qué variables 
extrañas controla y cuáles no controla cada uno de los diseños experimentales que proponen. 

Los diseños preexperimentales son los que menos controlan las variables extrañas. No son 
recomendados por los autores pero los mencionan sobre todo para "ilustrar los factores de validez 
que requieren control" (Campbell y Stanley, 1995:139). En nuestra clasificación corresponden a 
los diseños 1-2-3. 

Los diseños experimentales propiamente dichos son los que mejor controlan las variables extrañas 
y son especialmente recomendados por Campbell y Stanley (1995:31) y por la literatura 
metodológica en general. En nuestra clasificación corresponden a los diseños 5-6-7-8. 

Los diseños cuasiexperimentales son recomendados por Campbell y Stanley si no es posible 
aplicar uno mejor. En estos diseños no hay un control experimental tal como se podría conseguir 
en un diseño experimental propiamente dicho (Campbell y Stanley, 1995:70 y 139). 

Debido a que se carece de este mejor control, es imprescindible que el investigador conozca a 
fondo las variables que su diseño no controla, y con este fin Campbell y Stanley confeccionaron la 
lista de verificación de fuentes de invalidación (Campbell y Stanley, 1995:70). No obstante sus 
imperfecciones, los autores recomiendan utilizar diseños cuasiexperimentales en aquellas 
configuraciones donde no haya modo alguno de recurrir a mejores diseños experimentales 
(Campbell y Stanley, 1995:11, 71 y 139). En nuestra clasificación corresponden a los diseños 4-9- 
10-11. 
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Fuentes de invalidación interna y externa.- No son otra cosa que las variables extrañas, y se 
llaman así porque si no pueden ser controladas o al menos conocidos sus grados de influencia, se 
convierten en factores que afectan la validez interna o externa del experimento. Campbell y Stanley 
describen un total de doce fuentes de invalidación: las primeras ocho son fuentes de invalidación 
interna, y las últimas cuatro son fuentes de invalidación externa. 

Las siguientes son fuentes de invalidación interna. 

1) Historia.- Acontecimientos específicos ocurridos entre la primera y la segunda medición, 
además de la incidencia de la variable experimental (Campbell y Stanley, 1995:17). "Como es obvio, 
estas variables suelen manifestarse con mayor frecuencia en experimentos a largo plazo" (Arnau 
Gras J, 1980:350-352). Por ejemplo, al investigar la eficacia de una droga antitumoral, se mide el 
tamaño del tumor al comienzo y al final del tratamiento. Si disminuyó su tamaño ello puede 
deberse a la droga pero también a una dieta estricta que el paciente se autoadministró. 

2) Maduración.- Procesos internos de los participantes, que operan como resultado del mero paso 
del tiempo, y que incluyen el aumento de edad, el hambre, el cansancio y similares (Campbell y 
Stanley, 1995:17). El término abarca, entonces, "todos aquellos procesos biológicos o psicológicos 
que varían de manera sistemática con el correr del tiempo e independientemente de determinados 
acontecimientos externos" (Campbell y Stanley, 1995:21). 

3) Administración de tests.- Influencia que ejerce la administración de un test sobre los resultados 
de otro test posterior (Campbell y Stanley, 1995:17). 

4) Instrumentación.- Cambios en los instrumentos de medición o en los observadores o 
calificadores que pueden producir variaciones en las mediciones que se obtengan (Campbell y 
Stanley, 1995:17). 

Podrían incluirse como factores de invalidación los prejuicios de los mismos investigadores. Rollo 
May (1990:25) describe un experimento realizado por Rosenthal destinado a comprobar cómo 
influyen los prejuicios del investigador en los resultados de su experimento. Se comprobó que 
cuando a los investigadores les comunicaban que las ratas eran muy inteligentes, tendían a hacer 
que el comportamiento de los roedores fuese más inteligente recurriendo, presuntamente, a ciertos 
movimientos corporales y otros signos subliminales del investigador. Es algo similar al llamado 
efecto Pigmalion, aplicado a las interacciones humanas, basado precisamente en la idea según la 
cual la expectativa de una persona sobre otra hace que ésta última tienda a cumplir esas 
expectativas. 

5) Regresión estadística.- Francis Galton (1822-1911) había observado que los padres altos 
engendraban hijos menos altos, y que los padres bajos engendraban hijos más altos, como si la 
población tendiese a protegerse contra los extremos. Plantea así un principio de regresión por el 
cual los valores muy extremos tienden a ser menos extremos, acercándose a un promedio de 
alturas. 

Campbell y Stanley (1995:17) describe el mismo fenómeno en los experimentos: si los pretests 
tienen valores muy altos, los postests tenderán a mostrar valores más bajos, con lo cual la 
diferencia entre ambas medidas no se debería solamente a X sino también al fenómeno de la 
regresión estadística. 

6) Selección.- Sesgos resultantes en una selección diferencial de participantes para los grupos de 
comparación (Campbell y Stanley, 1995:17). Dice Arnau Gras: "la selección diferencial de los 
sujetos determina en muchos casos que los resultados acusen más bien las diferencias existentes 
entre los grupos, que la acción del tratamiento experimental. Si se quiere probar, por ejemplo, la 
eficacia de un nuevo método para el aprendizaje de lectura y se eligen para ello dos clases de 
alumnos de primer curso, puede ocurrir, independientemente del método, que el grupo 
experimental tenga más habilidad para la lectura que el grupo control" (Arnau Gras J, 1980:350- 
352). 

7) Mortandad experimental.- Puede ocurrir que durante una investigación más o menos 
prolongada algunos sujetos fallezcan o abandonen el programa por motivos diversos, lo cual 
podría influir sobre los postests más allá de la influencia de X. En principio no debieran ser 
reemplazados, con lo cual la situación equivale a cuando un jugador de fútbol es expulsado. 

8) Interacción de selección y maduración, etc.- La interacción entre algunos factores de 
invalidación interna mencionados puede influir sobre los resultados más allá de la influencia de X. 


70 


Arnau Gras señala al respecto que "la interacción entre selección y maduración, entre selección e 
historia y otras condiciones puede comprometer seriamente la validez de los resultados 
experimentales. Puede ocurrir, por ejemplo, que si bien tanto el grupo experimental como el de 
control han presentado puntuaciones similares en el pretest, dado que el grupo experimental se 
halla más motivado (...) obtiene un rendimiento superior en el postest que el grupo control, 
independientemente del tratamiento" (Arnau Gras J, 1980:350-352). 

Las siguientes son fuentes de invalidación externa. 

9) Interacción de tests y X.- Ocurre cuando un pretest podría aumentar o disminuir la sensibilidad 
o la calidad de la reacción del participante a la variable experimental X, haciendo que los 
resultados obtenidos para una población con pretest no fueran representativos de los efectos de la 
variable experimental para el grupo sin pretest (Campbell y Stanley, 1995:18). 

10) Interacción de selección y X.- Si los grupos experimental y de control no han sido 
seleccionados al azar, los resultados difícilmente podrán extenderse a toda la población. En efecto, 
puede ocurrir que determinado tratamiento X interactúe con el grupo experimental debido a sus 
características particulares. 

11) Dispositivos reactivos.- O efectos reactivos de los dispositivos experimentales, que impedirían 
hacer extensivo el efecto de la variable experimental a las personas expuestas a ella en una 
situación no experimental (Campbell y Stanley, 1995:18). Por ejemplo, el mismo hecho de hacer 
una medición previa, ya es un estímulo para el cambio y así, en un experimento sobre terapia para 
el control del peso, el pesaje inicial puede funcionar por sí mismo como estímulo para adelgazar, 
aun sin tratamiento curativo alguno (Campbell y Stanley, 1995:24). Arnau Gras (1980:350-352) 
sugieren que otro efecto reactivo es el carácter de “voluntarios” que, al ser muy distintos a los no 
voluntarios pues pueden reaccionar más colaborativamente con el estímulo X, no constituyen una 
muestra representativa. 

Podría incluirse en este factor de invalidación el conocimiento que pueden tener las personas 
involucradas sobre los propósitos del experimento. A los efectos de controlar la influencia de esta 
variable extraña, se han ideado varios dispositivos como los siguientes: en los experimentos de 
simple ciego son los sujetos experimentales quienes desconocen sus verdaderos propósitos; en los 
experimentos de doble ciego además los desconoce el mismo investigador; y en los experimentos 
de triple ciego se agrega el técnico estadístico encargado de analizar los resultados. 

12) Interferencia de X múltiples.- Estas interferencias pueden producirse cuando se aplican 
tratamientos múltiples a los mismos participantes, pues suelen persistir los efectos de 
tratamientos anteriores. Para Arnau Gras, este factor viene a ser una ampliación de la anterior 
fuente de invalidación (Arnau Gras J, 1980:350-352). 


El concepto de interacción.- Algunos de las últimas fuentes de invalidación se refieren al 
fenómeno de la interacción, que requiere una aclaración más detallada. 

En general, la interacción es una relación de influencia recíproca entre dos o más personas o cosas. 
En el contexto de los diseños experimentales, se trata de una relación de influencia recíproca entre 
dos o más variables. 

En principio, puede haber interacción entre VI y VD, entre VI entre sí, entre VI y variables 
extrañas, y entre variables extrañas entre sí. Cuando ello sucede, la interacción puede constituirse 
como una variable extraña en sí misma, y por ello hay ciertos diseños experimentales 
especialmente útiles para controlar su influencia, como por ejemplo los diseños factoriales y los 
diseños pretest-postest con dos o tres grupos de control. 

Pero ¿qué es la interacción? Cuando dos variables actúan conjuntamente sobre un fenómeno 
pueden suceder dos cosas: 

a) Que sus efectos sean aditivos. Por ejemplo las variables sexo y raza determinan aditivamente (o 
sea sumativamente) un ingreso mensual de 2000 dólares: 1000 dólares por ser varón, más 1000 
dólares por ser blanco. 

b) Que sus efectos no sean aditivos. En la misma situación anterior, el ingreso mensual pasa de 
2000 a 2.500 dólares debido a que el trabajador es varón y encima es blanco, mientras que una 
mujer negra podría tener un sueldo de 1500 dólares por su condición. Están aquí interactuando las 
variables sexo y raza produciendo un efecto no aditivo sobre el ingreso mensual. Blalock (1982:85) 
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y otros autores suelen denominar “efectos principales” a los efectos aditivos, y “efectos de 
interacción a los afectos no aditivos. 

En otro ejemplo: sabemos que la fatiga produce agresividad 1, y que el hambre produce 
agresividad 3. Podríamos entonces pensar que una persona con fatiga y hambre debería tener una 
agresividad 4. Sin embargo, puede ocurrir que el hecho de estar fatigado y con hambre incremente 
la agresividad más allá de los efectos aditivos, y la persona tenga agresividad 6. También aquí 
decimos que se produjo interacción entre hambre y fatiga. Claro que también puede ocurrir que 
termine teniendo agresividad 2, tal vez porque al estar fatigado y hambriento haría que no le quede 
mucha energía para la agresividad. 

Otro caso suele ocurrir con el consumo simultáneo de alcohol y drogas. El primero produce por 
ejemplo daño cerebral 7 y las segundas daño cerebral 9; pero, si ambos factores actúan juntos, el 
daño cerebral no será 16 sino 30. 

Definiremos entonces interacción como toda situación en la cual dos o más variables, por el solo 
hecho de actuar conjuntamente sobre un efecto, producen una influencia no aditiva sobre éste, sea 
reduciéndolo, sea potenciándolo. Se trata entonces de efectos combinados que van más allá de los 
simples efectos aditivos. Otros autores dan definiciones similares. Una de ellas, por caso, afirma 
que entre dos variables ocurre interacción cuando el efecto que ejerce una de ellas en la variable 
dependiente “cambia” conforme los valores que adquiere la otra, es decir, cuando la acción de una 
de las variables depende de cómo actúa una segunda (Reuchlin, citado en Arnau Gras, 1980:392). 
En principio la interacción no tiene porqué ser algo indeseable que deba ser controlado. Piénsese, 
por ejemplo, en la posibilidad de que dos tratamientos combinados (psicoterapia y 
farmacoterapia) puedan producir efectos curativos que van más allá de la simple suma de los 
efectos curativos de cada tratamiento. 


Control de las variables extrañas.- Una de los propósitos principales de un experimento 
clásico es el control de las variables extrañas de manera tal que no ejerzan influencia sobre la 
variable dependiente, o al menos que se conozca su grado de influencia sobre ella para luego 
descontarlo. Si no se puede controlar esta influencia, la variable extraña se convierte en una fuente 
de invalidación interna o externa. 

Debemos asumir que es casi imposible eliminar variables, porque siempre habrá variables 
desconocidas que pueden actuar sobre la variable dependiente VD. Si no se pueden eliminar, al 
menos sí resulta posible controlar su influencia. Entre los procedimientos para controlarlas 
podemos mencionar los siguientes: 

a) Constancia.- Esta técnica supone mantener variables extrañas en valores constantes. Por 
ejemplo, mantener constante la presión de un gas para estudiar la relación entre su volumen y su 
temperatura. Sin embargo en muchas otras situaciones y especialmente en las ciencias sociales, 
pocas veces encontramos un experimento tan simple en términos de cantidad de variables 
extrañas, con lo cual nos vemos obligados a recurrir a otras técnicas como las siguientes. 

b) Apareamiento.- En los casos de experimentos con un grupo experimental y otro de control, se 
pueden mantener constantes los valores de las variables extrañas en ambos grupos mediante la 
técnica del apareamiento (o control por apareo de pares, o equiparación por igualación) (Campbell 
y Stanley, 1995:17) (Greenwood, 1973:109) (McCall, 1923) (Fisher, 1925), mediante la cual se 
forman grupos equivalentes, asignando al azar a cada grupo pares de sujetos con características 
psicológicas iguales (Tamayo, 1999:54). De esta forma la única diferencia entre ambos grupos será 
que uno recibe la influencia de la variable independiente y el otro no, pudiéndose así llegar a una 
conclusión más segura respecto de su influencia. 

La técnica del apareamiento, más concretamente, consiste en: primero, elegir dos sujetos que sean 
lo más iguales posibles en cuanto a las variables consideradas relevantes; segundo, empezar a 
formar con uno de ellos el grupo experimental y con el otro el grupo de control; tercero, hacer lo 
mismo con nuevos pares de sujetos, hasta formar los dos grupos. Este procedimiento asegura, 
obviamente, la igualdad de ambos grupos, con lo cual se habrá podido controlar al menos 
parcialmente la influencia de las variables extrañas. El apareamiento puede tener, no obstante, el 
problema de la dificultad en conseguir pares de sujetos con idénticas características, con lo cual 
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quedó allanado el camino para encontrar nuevas técnicas, como la aleatorización., que además 
podían resultar más eficaces. 

c) Aleatorización.- En la década del “20, autores como McCall y Fisher propusieron una técnica 
para igualar grupos, consistente en seleccionar a los sujetos al azar (Campbell y Stanley, 1995:17) 
(Greenwood, 1973:109) (McCall, 1923) (Fisher, 1925). 

En la alatorización (o randomización) se parte del postulado de que si la selección y distribución de 
sujetos en grupos de control fue hecha al azar, podemos inferir que las variables extrañas, 
desconocidas por el investigador, se habrán repartido también al azar en ambos grupos, y así 
quedarán igualadas” (Pick y López, 1998). 

Por ejemplo, si se quiere estudiar la influencia del ruido sobre el estrés, los sujetos elegidos no 
podrán ser “todos” ellos veteranos de guerra o bien “todos” ejecutivos, porque entonces las 
variables extrañas “experiencias traumáticas” y “tipo de ocupación” estarán también influyendo 
sobre los niveles de estrés. En cambio si se toman los sujetos al azar (donde entrarán 
verosímilmente veteranos y no veteranos, ejecutivos y no ejecutivos), esto se supone que 
garantizará la heterogeneidad del grupo en cuanto a experiencias traumáticas y ocupaciones, con 
lo que la influencia de éstas se reducirá considerablemente hasta un nivel aceptable donde su 
intervención no resulta significativa, ya que ambos grupos (experimental y de control) tendrán 
aproximadamente la misma proporción de veteranos o ejecutivos. 

La ventaja de la aleatorización no reside sólo en su fácil implementación (por ejemplo elegir al azar 
sujetos cuyo documento termine en 9) sino también en que permite controlar al mismo tiempo 
gran cantidad de variables extrañas, incluso aquellas que son desconocidas para el investigador. 
Como no se pueden mantener constantes tantas variables extrañas al mismo tiempo, se puede 
lograr el mismo control mediante la aleatorización, situación en la cual si bien no se mantienen 
constantes sus valores, sus fluctuaciones quedan razonablemente neutralizadas. 

La aleatorización es una técnica que Campbell y Stanley prefieren al clásico método del 
apareamiento (Campbell y Stanley, 1995:18). Es posible también una combinación de 
emparejamiento y aleatorización para obtener mayor precisión estadística, como en el caso de la 
técnica del “bloqueo” (Campbell y Stanley, 1995:10; 35/36), por ejemplo, asignar estudiantes a 
pares equiparados y asignando luego al azar un miembro de cada par al grupo experimental y otro 
al de control). 

d) Balanceo.- Otro procedimiento de control es un dispositivo de balanceo y de contrabalanceo 
donde de alguna manera los efectos de una variable extraña se compensen con los efectos de otra, 
con lo cual ambas se anulan en el conjunto. Un ejemplo de contrabalanceo (Pick y López, 1998), 
aparece en ciertas investigaciones donde se pide a los sujetos que respondan varias veces a un 
mismo estímulo o a varios estímulos diferentes. Esta serie de respuestas puede provocar en los 
mismos dos reacciones: por un lado, fatiga, porque los sujetos se cansan de estar respondiendo; 
por otro lado, aprendizaje, ya que después de presentar dos o tres veces el mismo estímulo el 
sujeto ya sabe cómo responder. Para evitar estos problemas, los grupos se pueden subdividir en 
subgrupos para que los efectos de la fatiga y/o aprendizaje queden anulados. 

El balanceo de las variables extrañas se lleva a cabo mediante los diseños compensados, que puede 
ser útil no sólo para balancear o compensar variables extrañas entre sí, sino también variables 
independientes entre sí. 

e) Distribución de frecuencias.- La técnica de la distribución de frecuencias (Greenwood, 1973) 
intenta igualar los grupos a partir de armar dos que tengan aproximadamente las mismas medidas 
estadísticas, como por ejemplo, que ambos tengan la misma media aritmética y el mismo desvío 
estándar respecto de las variables consideradas relevantes. 


3. La valoración de los diseños experimentales 


En general son los especialistas en metodología de la investigación quienes evalúan la calidad de 
los diseños experimentales en términos de solidez de las conclusiones. Así, Campbell y Stanley no 
recomiendan los preexperimentos mientras que proclaman como altamente recomendables los 
diseños experimentales propiamente dichos. Sin embargo, la cuestión de la valoración de la prueba 
va un poco más allá de estas evaluaciones directas del diseño, y al respecto tomemos el ejemplo de 


73 


un médico sin conocimientos sólidos sobre diseños experimentales que debe decidir qué 
tratamiento aplicar a un paciente, siendo sus opciones las siguientes: 

a) Utiliza su experiencia clínica: en el pasado; como la droga X resultó eficaz, sigue recetándola. 

b) Recurre a la recomendación del agente de propaganda médica y decide utilizar una nueva droga. 
Supone que la investigación que llevó a cabo el laboratorio farmacéutico es confiable. 

c) Atiende a las recomendaciones de artículos científicos que muestran la eficacia de la droga, 
porque confía en que la revista donde fue publicado ha revisado la calidad y la veracidad de la 
investigación. 

d) Atiende a las recomendaciones de artículos científicos porque, más allá de la revisión de pares, 
explican que se ha utilizado tal o cuál diseño experimental. Debido a que los médicos no tienen el 
suficiente conocimiento que les permita evaluar estos diseños y con el fin de procurar a los 
profesionales este conocimiento, en la Universidad McMaster de Canadá (Guyatt G y otros, 1992) 
se ha propuesto la llamada medicina basada en la evidencia (MBE), para que la práctica médica 
cotidiana se fundamente sobre estudios científicos actualizados de la mejor calidad metodológica. 
La MBE ha establecido varios niveles de evidencia que ayudan al profesional a valorar la solidez de 
la prueba. A cada nivel de evidencia se corresponde un grado de recomendación, tal como se 
presenta en la siguiente tabla que hemos preparado a partir de la US agency for Health Care Policy 
Research: 


Niveles de evidencia Grados de 
recomendación 
la: La evidencia proviene de meta-análisis de ensayos controlados, Extremadamente 
aleatorizados, bien diseñados. recomendable. 


Ib: La evidencia proviene de, al menos, un ensayo controlado 
aleatorizado. 

lla: La evidencia proviene de, al menos, un estudio controlado bien Recomendación favorable. 
diseñado sin aleatorizar. 

IIb: La evidencia proviene de, al menos, un estudio no completamente 
experimental, bien diseñado, como los estudios de cohortes. Se refiere a 
la situación en la que la aplicación de una intervención está fuera del 
control de los investigadores, pero su efecto puede evaluarse. 

III: La evidencia proviene de estudios descriptivos no experimentales bien | Recomendación favorable 


diseñados, como los estudios comparativos, estudios de correlación o pero no concluyente. 
estudios de casos y controles. 
IV: La evidencia proviene de documentos u opiniones de comités de Sin evidencia adecuada de 


expertos o experiencias clínicas de autoridades de prestigio o los estudios | investigación. 
de series de casos. 


Para comprender algunos términos técnicos incluidos en esta tabla, valgan las siguientes 
aclaraciones: 

1) Un ensayo controlado es una investigación donde las variables extrañas o ajenas a las estudiadas 
han sido razonablemente controladas. 

2) Un estudio de casos control permite comparar grupos de enfermos o no enfermos según la 
presencia de una determinada característica o exposición a algún factor. 

3) Un estudio de serie de casos clínicos identifica y describe un conjunto de casos clínicos que 
aparecieron en un intervalo de tiempo. Si se trata de patologías desconocidas, puede contribuir a 
caracterizarlas. 

4) Una cohorte es un conjunto de individuos de una población que comparten la experiencia de un 
mismo acontecimiento, en un determinado lapso temporal. Típicamente es un grupo de nacidos en 
un determinado período, como por ejemplo entre 1985 y 1989, pero puede referirse a otro 
acontecimiento (son refugiados de una guerra, etcétera). En un estudio de cohorte los individuos 
que componen los grupos de estudio se seleccionan según la presencia de una determinada 
característica. 

5) Un meta-análisis “es un estudio basado en la integración estructurada y sistemática de la 
información obtenida en diferentes estudios clínicos, sobre un problema de salud determinado. 
Consiste en identificar y revisar los estudios controlados sobre un determinado problema, con el 
fin de dar una estimación cuantitativa sintética de todos los estudios disponibles. Dado que incluye 
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un número mayor de observaciones, un metaanálisis tiene un poder estadístico superior al de los 
ensayos clínicos que incluye. 

Las revisiones sistemáticas son muy útiles cuando el clínico necesita una respuesta rápida a sus 
dudas y no cuenta con tiempo suficiente para revisar la gran cantidad de investigaciones sobre un 
mismo tema. Sin embargo Guerra y otros (2003) indican que no deben utilizarse cuando se trata 
de aprobar o no un fármaco nuevo, cuando un efecto insignificante puede volverse relevante al 
combinar varios estudios con efectos irrelevantes o de mala calidad, o cuando se intenta frenar la 
realización de investigaciones originales, entre otras razones. 
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PARTE NI 
HERRAMIENTAS ESTADISTICAS 


Capítulo 1 
Introducción a la estadística 


La estadística es una rama de la matemática aplicada que utiliza recursos matemáticos para 
organizar y resumir una cierta cantidad de datos obtenidos de la realidad, e inferir conclusiones 
respecto de ellos. Si contamos con un solo dato (por ejemplo Juan mide 1.70 metros) nadie puede 
hacer una estadística. Tengamos presente que nos referimos a datos, no a personas. Se puede 
hacer una estadística de muchos datos referidos a una sola persona, como por ejemplo todas las 
calificaciones que obtuvo en su biografía escolar. 

Los estudios estadísticos trabajan entonces con muchos datos, que pueden ser 10 O 3.000 
millones, y tienen un sinfín de utilidades desde obtener información sobre las galaxias hasta hacer 
una encuesta de marketing. 

Existen varias formas de clasificar los estudios estadísticos. 

1) Según la etapa.- Hay una estadística descriptiva y una estadística inferencial. La primera etapa 
se ocupa de describir el conjunto de todos los datos o de una muestra de ellos, y la segunda etapa 
infiere conclusiones a partir de los datos obtenidos en la etapa descriptiva. En este último caso, por 
ejemplo generalizando los datos de la muestra a toda la población, concluyendo vínculos de 
correlación o de causalidad a partir de los datos, etcétera. 

2) Según el tiempo considerado.- Desde este punto de vista se distingue la estadística estática o 
coyuntural, que describe la población en un momento dado (por ejemplo la cantidad de 
nacimientos en determinado día del año 2000), y la estadística dinámica o evolutiva, que describe 
como va cambiando la población en el tiempo (por ejemplo la variación anual en la cantidad de 
nacimientos entre 1900 y 2000). 


1. Población y muestra 


El conjunto de datos de los cuales se ocupa un determinado estudio estadístico se llama universo o 
población. 

No debe confundirse la población en sentido demográfico y la población en sentido estadístico. La 
población en sentido demográfico es un conjunto de individuos (todos los habitantes de un país), 
mientras que una población en sentido estadístico es un conjunto de datos referidos a determinada 
característica de los individuos (las edades de todos los individuos de un país). 

Los datos de la totalidad de una población pueden obtenerse a través de un censo. Sin embargo, 
generalmente no tiene sentido tomarse tantas molestias por razones de esfuerzo, tiempo y dinero, 
razón por la cual se extrae, de la población, una muestra, es decir, un subconjunto de la población 
(por ejemplo tomar 2.000 datos sobre 1.000.000 de datos). 

Cuando sea posible, es necesario que la muestra sea representativa de la población, o sea, las 
conclusiones sobre la muestra deben poder extenderse con bastante seguridad a toda la 
población. Para ello, la muestra debe reunir dos condiciones: los sujetos que la integran deben 
haber sido elegidos al azar, y debe tener cierto tamaño dentro de cierto rango de error muestral 
aceptable. Respecto de esto último, hay diversos procedimientos estadísticos para determinar el 
tamaño de la muestra desde fórmulas especiales hasta tablas, como la tabla de Tagliacame. 


2. Estructura del dato 
Los datos son la materia prima con que trabaja la estadística, del mismo modo que la madera es la 


materia prima con que trabaja el carpintero. Así como este procesa o transforma la madera para 
obtener un producto útil, así también el estadístico procesa o transforma los datos para obtener 
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información útil. Ni los datos ni la madera se inventan: se extraen de la realidad; en todo caso el 
secreto está en recoger la madera o los datos más adecuados a los objetivos del trabajo a realizar. 
De una manera general, puede definirse técnicamente dato como una categoría asignada a una 
variable de una unidad de análisis. Por ejemplo, “Luis tiene 1.70 metros de estatura” es un dato, 
donde “Luis” es la unidad de análisis, “estatura” es la variable, y “1.70 metros” es la categoría 
asignada. Como puede apreciarse, todo dato tienen al menos tres componentes: una unidad de 
análisis, una variable y una categoría. 


Datos individuales y datos estadísticos.- Un dato individual es un dato de un solo individuo, 
mientras que un dato estadístico es un dato de una muestra o de una población en su conjunto. Por 
ejemplo, la edad de Juan es un dato individual, mientras que el promedio de edades de una 
muestra o población de personas es un dato estadístico. Desde ya, puede ocurrir que ambos no 
coincidan: la edad de Juan puede ser 37 años, y el promedio de edades de la muestra donde está 
incluido Juan es 23 años. Por esta razón un dato estadístico nada dice respecto de los individuos, 
porque solamente describe la muestra o población. 

Los datos estadísticos pueden a su vez ser de dos tipos: los datos que describen una muestra suelen 
llamarse estadísticos (por ejemplo, el promedio de ingresos mensuales de las personas de una 
muestra), mientras que los datos estadísticos descriptores de una población suelen llamarse 
parámetros (por ejemplo, el promedio de ingresos mensuales de las personas de una población) 
(Kohan N, 1994:143). 


3. La medición 


Los datos se obtienen a través un proceso llamado medición. Desde este punto de vista, puede 
definirse medición como el proceso por el cual asignamos una categoría (o un valor) a una 
variable, para determinada unidad de análisis y para un determinado lugar y tiempo. Ejemplo: 
cuando decimos que Martín es varón, estamos haciendo una medición, porque estamos asignando 
una categoría (varón) a una variable (sexo) para una unidad de análisis (Martín), y aquí y ahora. 
Como puede verse, la medición va más allá del clásico empleo de la regla y el número y de la típica 
definición de medición como el acto de comparar una cantidad con otra tomada como unidad. 

La importancia de la medición reside en que nos permite conocer cómo varían los fenómenos de 
la realidad, lo cual a su vez es importante porque es gracias a que existen unas variaciones que 
dependen causalmente de otras, que podemos organizar nuestro conocimiento del mundo. 


4. Niveles de medición 


Hay diferentes escalas o niveles de medición, siendo los cuatro niveles clásicos los indicados en el 
esquema. Estos niveles de medición están ordenados desde los menos precisos que suministran 
menos información hasta los más precisos que son más informativos. Por ejemplo, si se trata de 
medir el amor, no es lo mismo decir que una persona simplemente nos ama, que nos ama más que 
a sus hermanos, o que en una escala de 1 a 10 nos ama 8.50. 


ESCALAS DE MEDICIÓN 
Escala 


KE_—Ro—_—_—_——— ———_ SB _—_——__—AAA 
ESCALAS nominal Judío Cristiano Budista Musulmán Otra 
CUALITATIVAS 


Escala 
ordinal Durísimo Muy duro Semiduro Blando 


Escala de 
ESCALAS intervalos -3C0 -2C -141C 0% 1% 2 3C 
CUANTITATIVAS ñ 

Escala de 


0m im 2m  3m 
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Las escalas nominal y ordinal se llaman escalas cualitativas porque no emplean números para 
medir sino palabras. En cambio, las escalas de intervalos y de razones sí lo hacen, y por ello se 
llaman escalas cuantitativas. En estas últimas los números funcionan como indicadores de 
cantidad, no como simples etiquetas o como simples indicadores de orden. 

A su vez, las variables medibles en el nivel cuantitativo pueden ser discretas o continuas. Una 
variable discreta es aquella en la cual, dados dos valores consecutivos, no puede adoptar ningún 
valor intermedio (por ejemplo entre 32 y 33 dientes, no puede haber 32.5 dientes). En cambio, una 
variable es continua cuando, dados dos valores consecutivos, la variable puede adoptar muchos 
valores intermedios (por ejemplo entre 1 y 2 metros, puede haber muchas longitudes posibles 
medibles en centímetros y hasta milímetros). 

Los posibles resultados de una medición se llaman categorías en las escalas cualitativas (por 
ejemplo musulmán), y se llaman valores en las escalas cuantitativas (por ejemplo 3 metros). Las 
categorías o los valores podemos representarlas gráficamente mediante los puntos de una línea 
recta para una mejor visualización (ver esquema). 

Examinemos brevemente algunas características de cada nivel. 

1) Nivel nominal.- En el nivel nominal, medir significa simplemente asignar una categoría a una 
variable, por ejemplo la categoría “electricista” a la variable “oficio”. Otros ejemplos son oficio, 
profesión, religión, sexo o estado civil. Básicamente, medir en este nivel significa asignar un 
nombre, y de allí la denominación “nominal”. 

El conjunto de categorías de una variable debe a) preferiblemente ser exhaustivo: si no se quieren 
poner todas las categorías, al menos incluir “otra” como categoría residual; b) ser homogéneo: 
todas las categorías deben referirse a la variable: dentro de las categorías de religión no podemos 
incluir categorías de preferencia política; c) las categorías deben se mutuamente excluyentes: no 
puede haber dos categorías que se superpongan (como “cristianos” y “católicos”). 

2) Nivel ordinal.- En el nivel ordinal, medir significa asignar una categoría a una variable, y donde 
las categorías pueden ser ordenadas en una serie creciente o decreciente. Por ejemplo la categoría 
“secundaria completa” puede ordenarse en una serie, pues está entre “secundaria incompleta” y 
“universitaria incompleta”). Otros ejemplos de variables medibles en este nivel son clase social, 
dureza de los materiales y otras. 

En la escala ordinal, a diferencia de lo que pasa en la escala nominal, importa el orden de las 
categorías. Las variables “dureza de los materiales” y “prestigio de una profesión” son ordinales, 
pues los materiales pueden ordenarse según su dureza y las profesiones de acuerdo a su prestigio. 
Sin embargo, el nivel ordinal no nos informa acerca de “cuánto” más duro es un material respecto 
de otro. Esta limitación de resuelve con los niveles cuantitativos, que son los que siguen. 

3) Nivel de intervalos.- En este nivel los intervalos entre los valores deben ser iguales. En la 
escala de temperatura, el intervalo entre 1%C y 2*C es igual al intervalo entre -2*C y -1*C, o sea, 
hay la misma variación de temperatura. Este nivel de caracteriza por tres propiedades. 

a) Al ser una escala relativa, el cero no significa ausencia de la variable, y es un cero arbitrario. En 
la escala Celsius cero grado no significa ausencia de temperatura sino una temperatura muy baja. 
b) Por lo tanto, esta escala admite valores inferiores a cero, como por ejemplo menos 15 grados 
Celsius. c) En esta escala no se puede decir que 20” sea el doble de temperatura de 10%, o que una 
persona con 200 de cociente intelectual sea dos veces más inteligente que otra con 100. Ejemplos 
de variables que se miden en este nivel son inteligencia o temperatura relativa (Celsius, 
Farenheit, etcétera). 

4) Nivel de cocientes o razones.- En este nivel también los intervalos son iguales. Así, hay la 
misma diferencia entre tres años y cuatro años, que entre cuatro años y cinco años. Sin embargo, 
este nivel de caracteriza otras tres propiedades. 

a) Al ser una escala absoluta, el cero representa la ausencia de la variable o sea es un cero absoluto. 
El número O para la variable cantidad de hijos significa que no tiene hijos. b) Este nivel no admite 
valores inferiores a cero: por ejemplo no tiene sentido decir que algo mide menos dos metros pues 
no hay alturas negativas, o que una persona tiene menos 3 hijos, porque en el cero comienza todo. 
c) En este nivel siempre puede afirmarse que 20 metros es el doble de 10 metros, o que 4 hijos es el 
doble de 2 hijos. Ejemplos de variables medibles en este nivel son la estatura, la longitud, el 


78 


tiempo, la cantidad de piezas dentarias, la cantidad de hijos, la edad, la temperatura absoluta 
(escala Kelvin), etcétera. 
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Capítulo 2 
Estadística descriptiva 


El propósito fundamental de la estadística descriptiva es resumir y organizar una gran cantidad de 
datos referentes a una muestra o a una población. Se supone que los datos resumidos y 
organizados permiten describir adecuadamente la muestra o la población a los efectos de 
conocerla y, eventualmente, utilizarlos en la estadística inferencial para obtener conclusiones a 
partir de ellos. 

Para resumir y organizar los datos se utilizan diferentes procedimientos o técnicas descriptivas: la 
matriz de datos permite ordenarlos, las tablas de frecuencias (o tablas de distribución de 
frecuencias) permiten agruparlos, los gráficos permiten visualizarlos, y las medidas estadísticas de 
posición y dispersión permiten resumirlos en muy pocos datos. 

A medida que se van utilizando estos procedimientos, los datos van quedando cada vez más 
resumidos y organizados. 

a) Los datos quedan recolectados mediante entrevistas, cuestionarios, tests, etc. 

b) Los datos quedan ordenados mediante una matriz de datos (lo cual permite resumir la 
información en unas pocas páginas). 

c) Los datos quedan agrupados mediante tablas de frecuencias (lo cual permite resumir la 
información en una sola página). 

d) Los datos quedan visualizados mediante gráficos. 

e) Los datos quedan sintetizados mediante las medidas estadísticas y otras (lo cual permite 
resumir la información en uno o dos renglones). 

Puede entonces decirse que, mediante una matriz de datos, una tabla de frecuencias, un gráfico o 
con medidas estadísticas, etc., la muestra o la población (conjuntos de datos) puede quedar 
adecuadamente descrita. Estas sucesivas abstracciones estadísticas implican: a) la reducción del 
espacio físico donde queda guardada la nueva información, y b) la desaparición de considerable 
información irrelevante. 


1. Ordenamiento y agrupación de los datos en matrices y tablas 


Una vez confeccionada la matriz de datos, se procede luego a resumir aún más esta información 
mediante una tabla de frecuencias. Los datos ordenados según sus frecuencias suelen denominarse 
distribución de frecuencias. 

Las tablas de frecuencias se llaman así porque en ellas se indican frecuencias. La frecuencia (f) se 
define como la cantidad de datos iguales o que se repiten. Por ejemplo: la frecuencia 2 indica que 
el dato “católico” se repite dos veces, la frecuencia 3 que el dato “clase media” se repite tres veces, y 
la frecuencia 8 que el dato “17 años” se repite ocho veces. A veces resulta necesario expresar las 
frecuencias de otra manera, como puede apreciarse en el siguiente esquema ilustrativo: 


x (edad) f t% F F% fr F, 
15 3 15% 3 15% 0.15 |0.15 
16 7 35% 10 50% |0.35 |0.50 
17 8 40% 18 90% |0.40 |0.90 
18 2 10% 20 100% | 0.10 |1 
n=20|n=100% | =-====- | =----- NESRIA le==== 


Frecuencia absoluta (f).- Es la cantidad de datos que se repiten. Por ejemplo, la frecuencia 3 indica 
que hay tres personas de 15 años. La suma de todas las frecuencias absolutas equivale al tamaño de 
la muestra. 

Frecuencia porcentual (£%).- Es el porcentaje de datos que se repiten. Por ejemplo, la frecuencia 
porcentual 15% indica que el 15% de la muestra tiene la edad de 15 años. La suma de todas las 
frecuencias porcentuales es 100%. 


So 


Frecuencia acumulada (F).- Es el resultado de haber sumado las frecuencias anteriores. Por 
ejemplo, la frecuencia acumulada 10 resulta de sumar 7+3, e indica la cantidad de veces que se 
repiten las edades 16 y 15. La última de todas las frecuencias acumuladas, que en el ejemplo es 20, 
debe coincidir con el tamaño de la muestra. 

Frecuencia acumulada porcentual (F%).- Es el porcentaje de las frecuencias acumuladas. 
Frecuencia relativa (fr).- A veces también llamada proporción, es el cociente entre la frecuencia de 
un dato x y la frecuencia total o tamaño de la muestra. En la práctica, el tamaño de la muestra se 
considera como 1, a diferencia del tamaño de la muestra en la frecuencia porcentual, que se 
considera 100%. 

Frecuencia relativa acumulada (Fr).- Es el resultado de haber sumado las frecuencias relativas 
anteriores. Por ejemplo: la frecuencia relativa 0.90 indica que en 0.90 casos sobre 1 las edades 
están comprendidas entre 15 y 17 años. 

Frecuencias parciales y frecuencia total.- Tanto las frecuencias absolutas como las porcentuales o 
las relativas pueden ser frecuencias parciales o una frecuencia total, siendo ésta última la suma de 
todas frecuencias parciales. 

Las frecuencias porcentuales y las frecuencias relativas comparan la frecuencia parcial con la 
frecuencia total, y sirven para establecer comparaciones entre muestras distintas. Por ejemplo, si 
en una muestra de 1000 hombres, solo votaron 200, y en una muestra de 600 mujeres solo 
votaron 200 mujeres, en términos de frecuencias absolutas existe la misma cantidad de votantes 
masculinos y femeninos, es decir 200, pero en “proporción”, las mujeres votaron más (la tercera 
parte del total) que los hombres (la quinta parte del total). Esta información se obtiene al convertir 
las frecuencias absolutas en frecuencias porcentuales o en frecuencias relativas (o proporciones). 


2. Visualización de los datos mediante gráficos 


Una vez que los datos han sido organizados en tablas de frecuencias, es posible seguir avanzando 
organizándolos, desde allí, de otras maneras diferentes y con distintos propósitos. Una de estas 
maneras es la utilización de representaciones gráficas, algunas de las cuales son aptas para 
representar variables cualitativas (niveles nominal y ordinal) y otras para variables cuantitativas. 
Al tratarse de esquemas visuales, los gráficos permiten apreciar de un “golpe de vista” la 
información obtenida. 

Un ejemplo típico de gráfico es el sector circular. 


Varones 


El círculo para mujeres es algo mayor que el círculo para hombres, porque en la muestra hay más 
mujeres que hombres. Asimismo en cada círculo se indican las frecuencias de cada patología. Por 
ejemplo, en ambos sexos hay más casos de bronquitis que de sarampión, o también, las mujeres 
tienen menos casos de angina que los hombres. 
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Otros gráficos son el diagrama de barras, el histograma de Pearson, el polígono de frecuencias y la 
ojiva de Galton. 


3. Síntesis de los datos mediante medidas estadísticas de posición 


Las medidas de posición son datos estadísticos que intentan representar un conjunto de datos 
individuales respecto de una variable. Por ejemplo, un promedio de edades representa a todas las 
edades del grupo. 

El Modo es el valor que más se repite, o sea, el de mayor frecuencia. 

La Mediana es es el valor que divide por la mitad la serie de datos ordenados creciente o 
decrecientemente, es decir, es el valor central de la serie. 

La Media aritmética es el promedio aritmético de todos los valores obtenidos (datos). En su 
formulación más sencilla, es el cociente entre la suma de todos los datos y el número de datos. 

El Cuantil es el valor que divide la serie ordenada de datos en partes iguales. Por ejemplo, los 
percentiles dividen la serie en cien partes iguales. 

Cuanto más simétrica es una distribución (por ejemplo en una curva normal), más tienden a 
coincidir los valores de las tres medidas. 


4. Síntesis de los datos mediante medidas estadísticas de dispersión 


Una medida de posición no alcanza para describir adecuadamente una muestra. Se obtiene una 
información más precisa y completa de ella cuando además se utiliza una medida de dispersión. 
Las medidas de dispersión, llamadas también medidas de variabilidad o de variación, son datos 
estadísticos que informan acerca del grado de dispersión o variabilidad de los datos individuales 
de una muestra o una población, respecto de una variable. Por ejemplo, indican cuán alejados o 
cuán cercanos se encuentran los datos de algún valor central como la media aritmética: una 
muestra cuyos datos son 3-4-5 es menos dispersa que una muestra cuyos datos son 1-4-7. Hay 
diferentes medidas de dispersión: rango, desviación media, varianza, desvío estándar, desvío 
intercuartílico y coeficiente de variación. Definamos algunas de ellas. 

El rango o amplitud es la diferencia entre los valores máximo y mínimo obtenidos. Si en una 
muestra de 1000 personas la mayor edad encontrada fue 84 años y la menor edad fue 20, entonces 
el rango es 64. El rango será menor si el valor es 40 y el menor 38, lo cual indica que no hay mucha 
dispersión: todas las personas tienen casi la misma edad. 

El desvío estándar es el promedio de las desviaciones de cada valor respecto de la media 
aritmética, con lo cual cuánto más alto sea el desvío estándar, más dispersa será la muestra. En su 
formulación más sencilla, es la raíz cuadrada del cociente entre la sumatoria del cuadrado de las 
desviaciones y la cantidad de datos. 
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Capítulo 3 
Correlación y regresión 


La estadística descriptiva nos permite conocer una variable (por ejemplo la edad) pero también la 
relación entre dos o más variables (por ejemplo la edad y la cantidad de hijos). Así, una tabla de 
doble entrada o bivariada (que cruza dos variables) puede ofrece información del tipo “a medida 
que aumenta la edad, aumenta la cantidad de hijos”. 

En ocasiones esta información suele ser suficiente para establecer si hay o no correlación entre 
ambas variables, pero otras veces se requiere, además, tener más precisión y conocer el grado de 
correlación existente, para lo cual realizaremos un análisis de correlación recurriendo a algún valor 
que indique ese grado, denominado coeficiente de correlación. 

El análisis de correlación está vinculado con el análisis de regresión. Mientras el análisis de 
correlación busca asociaciones, el análisis de regresión busca predicciones basándose en ellas, es 
decir, predecir el comportamiento de una variable a partir del comportamiento de la otra. 

El análisis de correlación es central en una investigación correlacional, y se aplica en muchos 
ámbitos de la psicología como por ejemplo en la teoría factorialista de la inteligencia, en el análisis 
de actitudes en psicología social, y también en la construcción de pruebas psicodiagnósticas (6). En 
este último caso permite determinar la validez predictiva y la validez inter-test de la prueba. De los 
varios tipos de correlación existentes, aquí haremos referencia al más utilizado, que es la 
correlación lineal entre dos variables X e Y. 

Sobre la base de una correlación constatada con valores conocidos, se pueden hacer predicciones 
sobre nuevos valores desconocidos utilizando el análisis de regresión. 


1. Análisis de correlación 
El concepto de correlación se refiere a la forma de variar conjuntamente que tienen dos variables X 


e Y. En el siguiente esquema, por ejemplo, observamos que a medida que aumenta el cociente 
intelectual, correlativamente aumenta también la calificación anual de los alumnos. 


Alumno A B e D E F G 
X = Cociente intelectual 90 108 110 116 119 125 128 
Y = Calificación anual 4 5 6 7 7 8 9 


En la vida cotidiana podemos afirmar la existencia de correlaciones en forma intuitiva como 
cuando afirmamos categóricamente que “a mayor edad mayor experiencia de vida”. Sin embargo, 
en el contexto de un estudio científico estas certidumbres subjetivas pueden no alcanzar, por lo 
que debemos determinar de manera más objetiva y precisa el vínculo de correlación, y para ello 
recurrimos al análisis de correlación. 

El análisis de correlación busca establecer esencialmente tres cosas: 

1) Presencia o ausencia de correlación.- Dadas dos o más variables, si existe o no correlación entre 
ellas, es decir, si existe alguna asociación estadística o concomitancia entre la forma de variar X y 
la forma de variar Y. 

2) Tipo de correlación.- En caso de existir correlación, si la correlación es directa o inversa. En la 
correlación directa, ambas variables aumentan (o disminuyen) concomitantemente, y en la 
correlación inversa una variable aumenta y la otra disminuye (o viceversa) en forma concomitante. 
Ejemplos de correlación directa pueden ser: a mayor inteligencia, mayor rendimiento escolar, o 
Ejemplos de correlación inversa pueden ser: al aumentar la edad, disminuye la memoria, o al 
aumentar el número de ensayos, disminuye la cantidad de errores, o al aumentar el cansancio 
disminuye la atención. 

3) Grado de correlación.- El grado o “intensidad” de la correlación, es decir, “cuánta” correlación 
tienen en términos numéricos. Hay variables que están más correlacionadas, y otras menos. 

Para hacer todas estas averiguaciones, se puede recurrir a tres procedimientos. 
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a) El método tabular.- Una correlación podría constatarse con la simple visualización de tablas de 
correlación como la indicada anteriormente, pero habitualmente las cosas no son tan fáciles, sobre 
todo porque hay bastante mayor cantidad de datos, y porque estos casi nunca registran los mismos 
incrementos para ambas variables. Por lo tanto, debe abandonarse la simple visualización de las 
tablas y utilizar procedimientos más confiables, como los dos siguientes. 

b) El método gráfico.- Trazar un diagrama de dispersión. 

c) El método analítico.- Aplicar una fórmula que permita conocer no sólo el tipo de correlación 
(directa o inversa) sino también una medida cuantitativa precisa del grado de correlación. La 
fórmula del coeficiente de Pearson es un ejemplo típico para medir correlación entre variables 
cuantitativas. 


MÉTODO GRÁFICO MÉTODO ANALÍTICO 
Diagrama de dispersión Coeficiente de Pearson (r) 


E ((x-X)(y-Y)) 


El coeficiente puede ser 
positivo o negativo y puede 
variar entre - 1 y + 1. 
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El método gráfico consiste en generar un diagrama de dispersión, que es básicamente una “nube” 
de puntos donde cada punto corresponde al entrecruzamiento de cada par de valores de X e Y. Por 
ejemplo el punto más alto entrecruza X =7 e Y = 6. 

Al diagrama de dispersión del ejemplo se ha agregado “a ojo” una línea imaginaria, que viene a 
representar más o menos el ordenamiento lineal de los puntos (que van desde abajo a la izquierda 
hacia arriba a la derecha). El diagrama se llama “de dispersión” porque muestra cuán dispersos 
(próximos o alejados) están los puntos alrededor de dicha recta. Fácil es advertir que cuanto más 
alineados estén, más correlación habrá. 

El método analítico calcula la correlación mediante una fórmula. De las muchas que hay 
mencionamos aquí el coeficiente de Pearson para variables cuantitativas. Este coeficiente tiene un 
signo que puede ser positivo o negativo: en un caso indica correlación directa y en el otro 
correlación inversa. Además tiene un valor comprendido entre -1 y +1, pasando por el cero. Por 
ejemplo a) si r = - 0.88, entonces hay una correlación muy alta y además inversa; b) si r = 0.12, 
entonces hay una correlación demasiado baja y además directa. Cuando más cerca del cero esté el 
coeficiente, menos correlación habrá, mientras que el cero mismo indica ausencia total de 
correlación. 

Cabría preguntarse: ¿hasta qué valor se considera que hay correlación, o desde qué valor no la 
hay? Esto es una cuestión que depende de varios factores, como por ejemplo: a) la naturaleza de 
las variables que se correlacionan; b) la significación del coeficiente; c) la variabilidad del grupo; d) 
los coeficientes de confiabilidad de los tests; e) el propósito para el cual se calcula r. 

Por ejemplo, el valor r = 0,70 puede indicar alta correlación para cierto par de variables, pero baja 
correlación para otras variables distintas. Otro ejemplo: un r de 0,30 entre estatura e inteligencia o 
entre tamaño craneal y habilidad mecánica indicaría una correlación mas bien alta, puesto que las 
correlaciones entre variables físicas y mentales suelen ser mucho más bajas, a menudo iguales a 
cero. 

Existen muchos otros coeficientes de correlación, como los siguientes: 
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Nombre Condiciones de aplicación 
Coeficiente Se aplica sobre variables cuantitativas (de intervalos iguales o de cocientes). Además, 
de Pearson las variables deben estar distribuidas normalmente, o al menos tratarse de 


distribuciones bastante simétricas respecto de la media. 
Se llama también coeficiente de correlación producto-momento de Pearson. 


Coeficiente Q 
de Yule 


De fácil cálculo e interpretación como el anterior, pero su uso se limita a dos variables 
nominales, con dos categorías cada una. 


Coeficiente 
de asociación 
(gamma) de 


Se utiliza sobre todo cuando son muchas observaciones y muy pocos valores ordinales 
alcanzados por ellas. Se busca computando las concordancias e inversiones en las 
ordenaciones que representan las dos variables y se aplica la fórmula. 


Goodmann y 


Kruskal 

Coeficiente No es más que el coeficiente de Pearson aplicado a variables ordinales. 

(Rho) de 

Spearman 

Coeficiente Utilizado para variables cuantitativas (de intervalos iguales o de cocientes), debe reunir 

Etha dos requisitos: que la curva de distribuciones sea bastante simétrica y unimodal, y que 
la asociación de variación sea al menos aproximadamente rectilínea. 

Coeficiente Para correlacionar simultáneamente más de dos variables. 

de 

correlación 

múltiple 

Coeficiente Para variables nominales. 

Phi 


Otros coeficientes son: el Coeficiente (Tau) de Kendall (Kohan, 1994:260), el Coeficiente de 
Wilcoxon, el Coeficiente de Flanagan, el Coeficiente de correlación multiserial de Jaspe, el 
Coeficiente T de Tschuprow, el Coeficiente de correlación tetracórica (Kohan, 1994:281), etcétera. 


2. Análisis de regresión 


A lo largo del tiempo, la correlación entre dos variables podría ir variando. Tal es el caso de la 
asociación entre edad y cantidad de dientes. En la niñez, al aumentar la edad aumentan los dientes 
(correlación directa), en la juventud al aumentar la edad no cambia el número de dientes (ausencia 
de correlación), y en la vejez, al aumentar la edad disminuyen los dientes (correlación inversa). 
Esto significa que, cuando hacemos un análisis de correlación en base a valores conocidos, no 
podemos saber con seguridad si la misma correlación se mantendrá en el tiempo a partir de 
nuevos y desconocidos valores. No es el caso del ejemplo, porque ya sabemos cómo va variando la 
cantidad de dientes con la edad, pero hay muchas otras variables donde no tenemos este 
conocimiento, en cuyo caso recurrimos al análisis de regresión. 

El análisis de la regresión lineal se utiliza para predecir el valor de una variable según el valor de 
otra. La variable que queremos predecir se llama variable dependiente (Y), y la que utilizamos para 
predecir el valor de la otra variable se llama variable independiente (X), que es el presunto 
predictor. 

En el contexto de un estudio científico, la importancia de este análisis radica en que se pueden 
obtener predictores, es decir, variables que permiten predecir el comportamiento de otras. Esto a 
su vez no sólo aumenta nuestro conocimiento de la realidad, sino que también permite hasta cierta 
punto controlarla haciendo intervenir la variable predictora para que ocurra algo en otra variable. 
A grandes rasgos hay dos métodos para realizar un análisis de regresión: el método gráfico y el 
método analítico. 


MÉTODO GRÁFICO MÉTODO ANALÍTICO 
Recta de regresión Ecuación de la recta 


y=a+b.x 


Los parámetros a y b de la 
ecuación de la recta de 
regresión se obtienen a 

partir de fórmulas 
preestablecidas. 
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El cálculo gráfico de la regresión consiste en trazar la recta de regresión en base a la ecuación de la 
recta obtenida en el cálculo analítico. Ello permitirá realizar predicciones. Por ejemplo, si X = 7 
entonces podemos predecir que Y = 6. La línea punteada es una extensión de la recta de regresión 
donde podemos hacer las predicciones. 

El cálculo analítico de la regresión consiste en utilizar la fórmula de la ecuación de la recta de 
regresión. La forma general de una ecuación de una recta es y = a + b. x y determinar la ecuación 
de la recta significa asignarle un valor al parámetro “a” y otro valor al parámetro “b”. Una manera 
de establecerlos es utilizando el método de los cuadrados mínimos. 

Mediante este procedimiento la ecuación de la recta se obtiene averiguando los valores a y b. Una 
vez obtenidos ambos valores, puede realizarse una predicción cualquiera: a partir de x, como el 
valor conocido, se puede predecir el valor de y,. 

Las fórmulas para el cálculo de a y b son las siguientes: 


n 2 (xy)- 2*x.2y 
dy e 
nx -(2x)? 


(donde x e y son los diferentes valores de esas variables y n es el tamaño de la muestra) 
a=Y- b.X (donde Y y X son las respectivas medias aritméticas) 


Como puede apreciarse, primero debe calcularse b, ya que para calcular a se requiere conocer b. 
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Capítulo 4 
Probabilidad y curva normal 


La curva normal, un tema fundamental de la estadística, utiliza la información provista por la 
estadística descriptiva y permite entre otras cosas el paso a la estadística inferencial en el sentido 
de ofrecer una herramienta para obtener conclusiones respecto de la población. La comprensión 
de este tema exige un conocimiento mínimo previo de la teoría de la probabilidad. 


1. El concepto de probabilidad 


Se entiende por probabilidad el grado de posibilidad de ocurrencia de un determinado evento. 
Dicha probabilidad puede calcularse en forma teórica o empírica, aunque aquí nos ocuparemos 
únicamente de la probabilidad empírica por ser la más útil e importante en las investigaciones 
científicas. 

Entendida como tal, la probabilidad abarca un espectro que podría extenderse desde la certeza (el 
evento ocurrirá con total seguridad), hasta la imposibilidad (es imposible que el evento ocurra), 
pasando por todos los grados intermedios (es muy probable que ocurra, es medianamente 
probable, es poco probable, etcétera). 

La probabilidad empírica, frecuencial, inductiva o a posteriori, puede definirse como el cociente 
entre el número de casos favorables y el número de casos observados, y se representa mediante la 
letra p. 


Casos favorables 


Casos observados 


Es habitual representar el grado de probabilidad mediante un número que puede variar entre 1 
(certeza) y O (imposibilidad). La probabilidad puede entonces valer 1, O, 0.50, 0.80, etc. Por 
ejemplo, una probabilidad de 0.1 es muy baja, y una probabilidad de 0.98 muy alta. Una 
probabilidad intermedia es 0.50 o también, si la expresamos en términos de porcentajes corriendo 
la coma dos lugares hacia la derecha, obtenemos una probabilidad del 50 por ciento. Por ejemplo, 
en una muestra de 100 pacientes tratados con cierta droga, 75 de ellos fueron curados, con lo cual 
la probabilidad de la droga de ser eficaz es p = 0.75. 


Casos favorables 75 
Casos observados 100 


Sin embargo, la obtención de un valor de probabilidad frecuentemente no alcanza para decidir una 
hipótesis, que en este caso es “la droga X es eficaz”. Si se hubieran curado los 100 pacientes y se 
hubiesen controlado otras variables que incidieran en la curación, nadie dudaría en declarar 
confirmada la hipótesis, pero en realidad suelen aparecer otros valores como 0.60, 0.70 o 0.80, 
que podrían llevar a los investigadores a opinar diferente porque para uno es eficaz con 0.70 y para 
otro es eficaz con 0.90. Para dirimir estos pleitos debe convocarse a un juez imparcial: la llamada 
prueba de hipótesis provista por la estadística inferencial, y donde la curva normal juega un papel 
principal. 

Un tema vinculado con la teoría de la probabilidad es el análisis combinatorio, que estudia cuántos 
grupos distintos de elementos se pueden formar con un número finito de elementos. Por ejemplo, 
cuantos números de tres cifras (grupos) se pueden formar con los elementos 6, 7, 8 y 9 (un ejemplo 
de número podría ser 768). La relación entre la teoría de la probabilidad y el análisis combinatorio 
reside en que, tomando como punto de partida las fórmulas de la cantidad de variaciones, 
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permutaciones o combinaciones posibles, se puede luego calcular la probabilidad de ocurrencia de 
uno de los grupos de elementos (por ejemplo 768). 


2. La curva normal 


Lo que suele llamarse curva normal estándar tiene la forma de una campana, como se ve en el 
esquema. Con ella podemos representar muchas variables como la frecuencia cardíaca, la presión 
arterial y otras. Veamos en qué consiste este dispositivo matemático utilizando como ejemplo la 
variable correspondiente a un determinado test de inteligencia. Se trata de una variable porque sus 
puntajes pueden adoptar muchos valores distintos. 

1) Supongamos que queremos construir un test de inteligencia, y lo primero que hacemos es 
administrarlo a una gran cantidad de personas. 

2) Una vez que tenemos todos los puntajes x, obtenemos la media aritmética (u) y el desvío 
estándar (s). 

3) Supongamos también que la media aritmética resultó ser 110 y que el desvío estándar fue 10. 
Luego de dibujar la curva normal, ubicamos estos valores sobre el eje horizontal (abscisas) que 
representan puntajes. 

4) La media aritmética u = 110 la ubicamos exactamente en el centro de la curva (ver esquema), 
mientras que los desvíos estándar s = 10 los ubicamos a ambos lados de la media. Por ejemplo si 
sumamos a la media 110 un desvío estándar 10 obtenemos 120, y entonces lo anotamos a la 
derecha, y así sucesivamente. Lo mismo hacemos hacia la izquierda, pero esta vez restando 10, 
hasta llegar a menos 3 desvíos estándar (-3s) donde anotamos 80. 

5) El eje vertical de las ordenadas indica el número de casos o frecuencia. Por ejemplo en la 
población hay más números de casos a la altura de la media aritmética que a la altura de -2s, 
porque en la media la curva llega más alto. 

6) El área o superficie bajo la curva puede quedar así dividida en varias partes por líneas rectas 
verticales que parten de la media aritmética y de los diferentes desvíos estándar. 

7) Y ahora llega una idea muy importante: el área bajo la curva expresa la probabilidad (p) de 
ocurrencia de un determinado puntaje en el test. Por ejemplo la probabilidad p de que una persona 
obtenga 110 o más puntos es del 50%, porque el área desde 110 en adelante cubre la mitad del área 
bajo la curva. 

Se ha determinado además que la probabilidad de obtener entre -1s y +1s (entre 100 y 120) es del 
68%, la probabilidad de obtener entre -2s y +2s es del 95%, y la probabilidad de obtener entre -3s y 
+3s es del 95%. 

También es posible calcular la probabilidad de que una persona obtenga determinado valor 
puntual bruto entre 80 y 140, para lo cual se puede consultar una tabla previa transformación del 
puntaje bruto en el puntaje reducido z. 


f (frecuencia) 


u = media aritmética 
n? de casos 


s = desvío estándar 
x= puntajes 


80 90 100 110 120 130 140 
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Veamos algunos ejemplos. 

a) La probabilidad de obtener entre -1s y +1s (100 y 120) es del 68% 

b) La probabilidad de obtener entre -1s y u (100 y 110) es del 34% (por ser la mitad de 68%). 

c) La probabilidad de obtener menos de -2s (90) es del 2.5%. El razonamiento que lleva a esta 
conclusión es el siguiente: desde -2s hasta u es del 47.5% (por ser la mitad de 95%). Pero como 
desde u hacia la izquierda es del 50%, la diferencia será 2.5%. 

Tengamos en cuenta que cuando se trata de un test que mide capacidades como la inteligencia, un 
puntaje superior a la media aritmética supone un puntaje “mejor” (la persona es más inteligente), 
pero cuando de evalúan variables como un trastorno de ansiedad, un puntaje superior a la media 
aritmética estará indicando un puntaje “peor” (la persona está más trastornada). 


3. Puntajes brutos y estandarizados 


Antes de hacer referencia a las aplicaciones prácticas de la curva normal, convendrá aclarar 
algunos conceptos tales como los de puntaje bruto y puntaje estandarizado. 

Se llama puntaje bruto al puntaje que arroja directamente el instrumento de medición: un peso de 
12 kilogramos, 20 grados centígrados, un coeficiente intelectual de 90 en un test de inteligencia, o 
el puntaje 75 en un test de memoria. Todos estos valores son resultado de una convención: tal vez 
quien obtuvo 75 en memoria obtenga 4 en otro test de memoria construido con una escala 
diferente. 

Los puntajes brutos presentan sin embargo algunos inconvenientes. Por ejemplo: a) Si una 
persona obtuvo 4 puntos en una prueba académica, podemos suponer que obtuvo un bajo puntaje 
si lo comparamos con un puntaje máximo de 10. Sin embargo, no nos sirve para comparar a esa 
persona con el resto de la población, ya que si los demás alumnos obtuvieron en promedio 2 
puntos, la calificación 4 será, entonces, alta. b) Si una persona obtuvo 8 puntos en geografía y 5 
puntos en matemáticas, podemos suponer que obtuvo más puntaje en geografía. Sin embargo, esta 
suposición es errónea si resulta ser que el puntaje máximo en geografía es 20 y el puntaje máximo 
en matemáticas es 6, en cuyo caso habrá obtenido mayor puntaje en matemáticas. 

Estas y otras dificultades pueden resolverse transformando los puntajes brutos en otros llamados 
puntajes estandarizados (o también puntajes transformados, porque resultan de haber 
transformado los puntajes brutos). Estos puntajes estandarizados permitirán, por ejemplo, 
comparar el puntaje de un sujeto con toda la población, o bien comparar dos puntajes de pruebas 
con diferentes sistemas de evaluación. 

En lo que sigue se describen sucintamente ejemplos de puntajes estandarizados de uso más 
frecuente: el puntaje reducido z y el puntaje percentil P. 


f (frecuencial 1 = media aritmética 
s = desvío estándar 
x = puntaje bruto 
z = puntaje reducido 
P = percentil 


50% del área ¡ 50% del área 
probabilidad = 0.5 | probabilidad = 0.5 


Las correspondencias o equivalencias entre los diferentes puntajes pueden visualizarse mediante el 
siguiente esquema. Así por ejemplo, puede apreciarse que un puntaje bruto correspondiente a más 
un desvío estándar corresponde a un puntaje reducido z de +1, y a un percentil de 84. 

El puntaje reducido z es “un dato transformado que designa a cuántas unidades de desvíos 
estándar por arriba o por debajo de la media se encuentra un dato en bruto” (Pagano, 1998:84). A 
los efectos prácticos, sus valores pueden estar entre -3 y +3. 

El puntaje percentil P es un valor comprendido entre O y 100 que es proporcional a las 
correspondientes áreas bajo la curva. Por ejemplo entre el Po y el P2 se cubre muy poca superficie, 
y lo mismo entre Pos y Pi100. En cambio entre Ps6 y Pso se cubre mucho más superficie (ver 
esquema). Cuanto mayor es el área mayor será el percentil correspondiente. 

Un puntaje bruto puede transformarse en un puntaje z, y este puntaje z puede a su vez 
transformarse en un percentil. Para transformar un puntaje bruto x en un puntaje z se utiliza la 
fórmula: z = (x - X) / s, donde x es el puntaje bruto, X-es la media aritmética y s es el desvío 
estándar. Para transformar un puntaje z en un puntaje percentil hay que recurrir a una tabla 
especial. 


4. Aplicaciones de la curva normal 


Presentaremos aquí un problema típico que se resuelve con ayuda de la curva normal. 

Tenemos dos personas que han respondido sendos tests de inteligencia que tienen diferentes 
medias aritméticas y desvíos estándar. La primera persona obtuvo un puntaje 70, y la otra persona 
un puntaje 140. A primera vista parecería que la segunda es bastante más inteligente que la 
primera, pero ello no necesariamente debe ser así porque los dos tests tienen diferentes medias y 
desvíos. Así, el problema que debemos resolver es: ¿tienen ambas personas la misma inteligencia y 
si no es así, quién de ellas es más inteligente? 

Comencemos por volcar los datos en el siguiente esquema. 


A 
60 6570 x1 (puntaje bruto test 1) 
x2 (puntaje bruto test 2) 
100 20140 
z (puntaje reducido) 
0 +12 
50 84 98 
p (probabilidad) 
0.50 0.84 0.98 


En la primera línea indicamos la información del primer test: allí están el puntaje bruto que 
obtuvo la primera persona (70), la media aritmética del test (60) y el primer desvío estándar del 
test hacia la derecha (65, que resulta de sumar 5 al valor 60). En la segunda línea indicamos la 
misma información pero relacionada con el segundo test respondido por la segunda persona. 

Para poder decidir sobre las diferencias de inteligencia entre las personas debemos calcular el 
puntaje reducido z (tercera línea) aplicando la fórmula z = (x - X) / s. En ambos casos se obtuvo el 
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valor z = 2, aunque también ambos valores podrían haber sido diferentes. Ello significa que ambas 
personas presentaron el mismo nivel de inteligencia aunque sus puntajes brutos fuesen diferentes. 
Con el fin de obtener más información, a partir de z y consultando tablas y fórmulas especiales que 
relacionen z con percentiles y probabilidades, concluimos que al valor z corresponde a un percentil 
P = 98 (cuarta línea), y un valor de probabilidad p = 0.98 (quinta línea). Lo primero significa que 
para ambas personas, un 98% de la población tiene menos inteligencia que ellos, y que un 2% tiene 
más inteligencia que ellos. Lo segundo indica que la probabilidad de que cualquier persona 
obtenga z = 2 o menos es 0.98 (muy alta), y la probabilidad de que obtenga z = 2 o más es 0.02 
(área rayada) es muy baja. 

Pagano (1998:81) indica que el modelo matemático de la curva normal tiene varias aplicaciones 
prácticas, como por ejemplo en psicología y ciencias de la educación. Ello es así porque muchas 
variables psicológicas tienen distribuciones muy semejantes a la curva normal, tales como altura, 
peso e inteligencia, y además porque puede ser utilizado cuando se trata de probar hipótesis en 
estadística inferencial. 
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Capítulo 5 
Estadística inferencial 


A diferencia de la estadística descriptiva, la estadística inferencial va más allá de la mera 
descripción de la muestra por cuanto se propone, a partir del examen de ésta última, inferir una 
conclusión acerca de la población, con un cierto nivel de confianza (o, complementariamente, con 
un cierto margen de error). 

Típicamente, la estadística inferencial se ocupa de dos cuestiones: la estimación de parámetros y la 
prueba de hipótesis, aunque “por lo general, la mayoría de las aplicaciones (...) pertenecen al área 
de la prueba de hipótesis” (Pagano, 1998:209). 

En la estadística inferencial se pueden hacer dos tipos de inferencia: una inferencia implica 
suponer, a partir de la muestra, cómo es la población real, y otra inferencia donde, a partir de 
ciertos datos actuales podemos inferir o suponer ciertos otros datos en el futuro, vale decir una 
población potencial. 


1. Estimación de parámetros 


Esta tarea consiste en lo siguiente: partiendo de ciertos valores de la muestra llamados estadísticos 
o estadígrafos (por ejemplo la media aritmética muestral), inferir ciertos otros valores de la 
población llamados parámetros (por ejemplo la media aritmética poblacional o esperanza). 

Ello es así porque en general lo que interesa es la población, no la muestra. Cuando un 
investigador observa que en una muestra el 80% de las personas lee el diario, le interesará 
averiguar a partir de allí qué porcentaje o proporción de la población lee el diario, ya que por 
ejemplo su interés es editar un nuevo periódico. Como puede verse, lo más habitual es inferir 
medias aritméticas (promedios) y proporciones (porcentajes). 

Existen dos tipos de estimación de parámetros: la estimación puntual y la estimación intercalar 
(Pagano R, 1998:304). 

La estimación puntual consiste en inferir un determinado valor para el parámetro. Por ejemplo, 
inferir que la población debe tener puntualmente una media aritmética de 80. La estimación 
intervalar consiste en inferir dentro de qué intervalo de valores estará el parámetro con un 
determinado nivel de confianza. Por ejemplo, inferir que la población debe tener una media 
aritmética entre 75 y 83, con un nivel de confianza de 0.95 (esto es, hay un 95% de probabilidades 
de que el parámetro poblacional se encuentre entre 75 y 93) o, si se quiere, con un nivel de riesgo 
(4) de 0.05 (esto es, hay un 5% de probabilidades de que el parámetro no se encuentre entre esos 
valores). 

Hay diferentes procedimientos de estimación de parámetros, según se trate de estimar medias o 
proporciones, o según se trate de estimar parámetros de variables cualitativas (con dos categorías 
o con más de dos categorías) o cuantitativas. 


2. Prueba de hipótesis 


La prueba de hipótesis es un procedimiento que permite confirmar o refutar una hipótesis 
comparando dos grupos dentro de una muestra, y/o extender dicha conclusión a toda la población 
si las muestras son probabilísticas. 

Por ejemplo, permite probar la hipótesis “cierta droga cura a los pacientes” a partir de comparar 
los resultados obtenidos entre un grupo que recibió la droga y otro que no la recibió. También 
intentará determinar si dicha conclusión puede aplicarse a toda la población de pacientes. 

Entre los primeros pasos de una prueba de hipótesis, deberán discriminarse tres tipos: la hipótesis 
sustantiva, la hipótesis nula y la hipótesis alternativa. 

a) La hipótesis sustantiva es la que originalmente propone el investigador para someter a prueba. 
Por ejemplo “X influye sobre Y”. Para someterla a prueba, a continuación formulará dos hipótesis 
estadísticas. 
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b) La hipótesis nula, opuesta a la hipótesis sustantiva, que afirma que “No hay una relación 
significativa entre X e Y”. Esta es la hipótesis que será sometida a prueba. 

c) La hipótesis alternativa, opuesta a la anterior, que afirma que “Hay una relación significativa 
entre X e Y”. Coincide con la hipótesis sustantiva, sólo que está expresada en un lenguaje 
estadístico. Si no se puede probar la hipótesis nula, se aceptará provisionalmente como 
“alternativa” la hipótesis alternativa. 

Puede parecer extraño que lo principal en una prueba de hipótesis sea intentar rechazarla o 
refutarla mediante la hipótesis nula, y nos resulta extraño porque en la vida cotidiana procedemos 
al revés y tendemos a buscar pruebas que confirmen nuestras hipótesis. 

Existe una gran variedad de pruebas de hipótesis, pero todas ellas tienen en común una 
determinada secuencia de operaciones, que son las siguientes: 

1) Formulación de la hipótesis de investigación, ejecución del experimento y obtención de los 
datos.- Si los datos obtenidos son lo suficientemente convincentes como para aceptar o rechazar la 
hipótesis de investigación, no será necesario emplear una prueba estadística adicional. Por 
ejemplo, si en un experimento con adecuado control de variables extrañas el 100% de los pacientes 
tratados con una droga se cura, mientras que el 100% de los pacientes no tratados sigue enfermo, 
es posible concluir, sin la ayuda de una prueba de hipótesis, que cabe aceptar la hipótesis de 
investigación. Sin embargo, en la realidad no suelen obtenerse datos tan auspiciosos, y por lo 
general se requiere una prueba estadística. 

2) Formulación de la hipótesis alternativa y la hipótesis nula.- Si la prueba estadística resulta 
necesaria, la hipótesis de investigación es reformulada en términos estadísticos, obteniéndose la 
hipótesis alternativa (Ha) y se formula, en los mismos términos, la hipótesis nula (Ho), que es la 
opuesta de la alternativa. 

3) Selección de la prueba de hipótesis más adecuada.- Según Kohan (1994: 176 y 357) la prueba a 
elegir dependerá de la hipótesis alternativa que se formule, del número de casos examinados, del 
nivel de medición utilizado, de las variables extrañas que puedan controlarse, etcétera. 
Mencionemos cuatro de las principales pruebas de hipótesis. 

a) Prueba z (puntaje reducido).- Se utiliza cuando se conoce el desvío estándar poblacional. 

b) Prueba t de Student.- Se utiliza cuando sólo se conoce el desvío estándar muestral (s). Se utiliza 
cuando las muestras son muy pequeñas (por ejemplo 5-10 datos). 

c) Prueba X2 (chi cuadrado).- Sirve para saber si hay diferencia significativa entre muestra y 
población. Se utiliza sólo para variables cualitativas nominales. 

d) Prueba F de Snedecor o ANOVA..- Sirve para saber si hay diferencias significativas entre medias 
de muestras o poblaciones. Busca decidir si la diferencia entre dos grupos va más allá de una 
variación por azar. Más concretamente, esta prueba permite discriminar qué parte de la variación 
de la variable dependiente corresponde a la influencia de la variable independiente (varianza 
primaria), y qué parte depende de variables extrañas (varianza secundaria) o errores varios 
(varianza de error). 

Mientras las pruebas z y t se utilizan para pruebas de dos colas o de una cola (izquierda o derecha), 
las pruebas chi cuadrado y ANOVA se utilizan sólo para pruebas de una cola a la derecha puesto 
que no corresponden a distribuciones normales (curva normal) como las dos primeras pruebas, 
sino a distribuciones asimétricas a la izquierda). 

La elección de la prueba más adecuada y la misma realización de la prueba son tareas que pueden 
confiarse a un técnico en estadística. Al investigador le basta con conocer para qué sirven estas 
pruebas en función de su objetivo de investigación, y, si tiene un mínimo de conocimiento de 
estadística, tanto mejor. 

4) Determinación del nivel de significación.- Cada investigador elige su nivel de significación, es 
decir, su probabilidad de equivocarse. Por ejemplo, puede elegirse un 5% o un 1% de probabilidad 
de error (o, alternativamente, un 95% o un 99% de probabilidad de no equivocarse). En general si 
el investigador desea un menor margen de error, deberá aumentar el tamaño de la muestra. 
También deben resolverse otras cuestiones como por ejemplo la determinación de la distribución 
muestral, que se establece a partir de las medias aritméticas de todas las muestras posibles del 
mismo tamaño de una población, obteniéndose así una media de todas las medias muestrales, la 
cual coincide con la media poblacional. 
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5) Definición de la zona de rechazo.- Sobre la base de los puntos anteriores, deberá ahora 
establecerse la zona de rechazo de la Ho (hipótesis nula). Para una mejor comprensión de este 
concepto, utilizaremos como ejemplo la prueba z de puntaje reducido, y nos basaremos en el 
siguiente esquema: 


Prueba de una cola 
a la izquierda 


Prueba de una cola 
a la derecha 


Prueba de dos colas 


Zona de rechazo de Ho Zona de aceptación de Ho Ejemplo 


ze=-2.4 zt=-1.5 


Primero debemos decidir si se aplica una prueba de una cola (a la izquierda o a la derecha) o una 
prueba de dos colas. Si la hipótesis es direccional (es decir, especifica una relación de “mayor que” 
o bien una relación de “menor que”), se utilizará una prueba de hipótesis de una cola, mientras que 
si la hipótesis es no direccional (indica una relación de “diferente a”), se utilizará una prueba de 
hipótesis de dos colas. 

Segundo, supongamos que el ejemplo elegido en el esquema corresponde a una prueba de una cola 
a la izquierda. 

Tercero, debemos conocer dos valores de z: el “zt” o z teórico, y el “ze” o z empírico. El *zt” se 
calcula en base a una tabla de z y en base al nivel de significación elegido. El “ze” se calcula 
mediante una fórmula. 

Cuarto, ubicamos en el esquema el “zt” y en ese punto dividimos las dos zonas: la zona de rechazo 
hacia la izquierda, y la zona de aceptación hacia la derecha. 

Quinto, ubicamos en el esquema el “ze”, que es el dato que se obtiene por fórmula a partir de los 
resultados de un experimento en particular. 

Sexto y último, si el z empírico cae dentro de la zona de rechazo, rechazaremos la hipótesis nula y 
aceptaremos la hipótesis alternativa. En cambio si cae en la zona de aceptación, aceptaremos la 
hipótesis nula y rechazaremos la hipótesis alternativa. En el primer caso se determina que el 
experimento permitió confirmar nuestra hipótesis de investigación, y en el segundo caso se 
determina que fue rechazada. 

Toda prueba de hipótesis es en sí misma objetiva, pero puede ser objeto de una manipulación 
malévola. 

Cuando se trata de investigar la viabilidad de una medida ambiental (por ejemplo la construcción 
de un dique) o de investigar la eficacia de un alimento o un medicamento, la investigación puede 
estar orientada según dos objetivos muy diferentes: 1) establecer que no se demostró que sea 
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dañina para el ambiente o la salud pública, y 2) establecer que se demostró que no es dañina para 
el ambiente o la salud pública. 

La opción 1 es elegida por las empresas que sólo quieren hacer dinero. Alguien tal vez termine 
demostrando que el producto es dañino, y mientras tanto habrá sido utilizado durante años o 
décadas. La opción 2 es elegida por quienes se preocupan por el medio ambiente y la salud pública. 
Estas investigaciones pueden durar años y décadas, pero mientras tanto las empresas no habrán 
sido autorizadas para vender el producto. 

La opción 2 está en sintonía con el llamado principio precautorio según el cual ante la sospecha 
fundada de que ciertos productos pueden ser dañinos, deben adoptarse medidas protectoras, 
incluso aunque no se cuente con una prueba científica definitiva. 


95 


BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA 


American Psychological Association (APA) (1994). Publication manual of the American 
Psychological Association (4th ed.). Washington, D. C. http://www.apa.org 

Anastasi A (1976) Tests psicológicos. Madrid: Aguilar, 3* edición. 

Ander-Egg E (1987) Técnicas de Investigación social. Buenos Aires: Hvmanitas, 21 edición. 

Arnau Gras J (1980) Psicología experimental. Un enfoque metodológico. México: Trillas. 

Blalock H (1982) Introducción a la investigación social. Buenos Aires: Amorrortu. 

Campbell D y Stanley J (1995), Diseños experimentales y cuasiexperimentales en la investigación 
social. Buenos Aires: Amorrortu. 

Casullo M y otros (1980) Teoría y técnicas de evaluación psicológica. Buenos Aires: Psicoteca. 
Cazau P (2006) Exposición sobre los fundamentos de la grafología. Mesa-Debate organizada por la 
Sociedad Panamericana de Grafología, Buenos Aires, 24-11-2006. 

Cazau P (2012) Diccionario de Teoría general de los sistemas. Editorial Académica Española. 
Cazau P (2018) Freud y Lacan desde cero. Buenos Aires, Fundación Soberanamente. 

Copi 1 (1974) Introducción a la lógica. Buenos Aires: Eudeba, 15* edición. 

Cortada de Cohan N (1994) Estadística. Buenos Aires, Eudeba. 

Dalzon C (1988) Conflicto cognitivo y construcción de la noción derecha-izquierda. Incluido en 
Perret A y Nicoles M (1988), Interactuar y conocer. Desafíos y regulaciones sociales en el 
desarrollo cognitivo. Buenos Aires: Miño y Dávila. 

Daniels F, Publicar a cualquier precio. Buenos Aires, Revista Muy Interesante N* 100, Febrero de 
1994. 

Echevarría María Elina (1992) Grafología infantil. Comprendiendo a los niños a través de su 
escritura y dibujos. Madrid: EDAF. 

Fisher R (1925) Statistical methods for research workers. London: Oliver £ Boyd. (Hay edición 
castellana de este clásico: "Tablas estadísticas para investigadores científicos”. Madrid: Aguilar, 
1954, 2* edición). 

Fisher R (1954) Tablas estadísticas para investigadores científicos. Madrid: Aguilar, 2* edición. 
Freud S (1916) Psiquiatría y psicoanálisis (Conferencia 16). Obras Completas. Buenos Aires: 
Amorrortu. 

Greenwood E (1973) Metodología de la investigación social. Buenos Aires: Paidós. 

Guerra J y otros (2003) Las revisiones sistemáticas, niveles de evidencia y grados de 
recomendación. Disponible en www.fisterra.com. 

Guyatt G y otros, Evidence-Based Medicine. A new approach to teaching the practice of medicine. 
JAMA 1992;268:2420-2425. 

Hempel C (1977) Filosofía de la ciencia natural. Madrid: Alianza Editorial. 3? edición. 

Hernández Sampieri R, Fernández Collado C y Baptista Lucio P (1996), Metodología de la 
investigación. México: McGraw-Hill. 

Hyman Herbert (1984), Diseño y análisis de las encuestas sociales. Buenos Aires: Amorrortu. 
Kant E (1787) Crítica de la razón pura. Buenos Aires: Losada, 2003. 

Kohan N (1994) Diseño estadístico. Buenos Aires, Eudeba. 

León O y Montero 1 (1995) Diseño de investigaciones (Introducción a la lógica de la investigación 
en Psicología y Educación), Madrid, McGraw-Hill. 

Lewin K, La teoría del campo en la ciencia social. Buenos Aires: Paidós, capítulo 1. 

Lores Arnaiz M (2000) Módulos de Metodología de la investigación psicológica (Cátedra de 
Metodología de la Investigación, Facultad de Psicología, Universidad de Buenos Aires). 

Marcuse Irene (1974) Grafología. Estudio y guía de la personalidad a través de la escritura. Buenos 
Aires: Glem. 2” edición. 

McCall W (1923) How to experiment in education. New York: Macmillan. 

Miguel H y Hurtado Rivera, J, Análisis de la sección de discusión de los artículos científicos de los 
docentes investigadores de la UNCP, 2008-2012, Prospectiva Universitaria / Volumen 11 / enero - 
diciembre 2014 / Número 1 y 2, pp. 1925. 


96 


Normas de Vancouver. International Committee of Medical Journal Editors (1993). Uniform 
requirements for manuscripts submitted to biomedical journals. 

O”Neil W (1968), Introducción al método en psicología. Buenos Aires: Eudeba, 2* edición. 

Pagano R (1998) Estadística en las ciencias del comportamiento. México: Internacional Thomson. 
5* edición. 

Pick S y López A (1998), Cómo investigar en ciencias sociales. Buenos Aires: Trillas. 

Rodas O y otros (2001) Teoría básica del muestreo. Disponible en 
www.monografias.com/trabajos11 

Rollo May (1990) El dilema del hombre. México: Gedisa. 

Rubio M y otro (1997) El análisis de la realidad en la intervención social. Madrid: Editorial CCS. 
Selltiz, Jahoda, Deutsch y Cook (1980) Métodos de investigación en las relaciones sociales. 
Madrid: Rialp. Existe una versión similar de este texto, cuyos autores son Selltiz, Wrightsman, 
Deustch y Cook. 

Tamayo M (1999) Diccionario de investigación científica. México: Limusa. 

Vallejo Ruiloba J y otros (1999) Introducción a la psicopatología y la psiquiatría. Barcelona: 
Masson, 4* edición. 

Vels Augusto (1991) Diccionario de grafología y términos psicológicos afines. Barcelona: Herder. 

4* edición. 


97 


Artículos del autor en revistas especializadas 


1991 Estrategias de investigación en ciencias sociales. Boletín del Consejo Profesional de Ciencias 
Económicas de la Provincia de Buenos Aires (Delegación San Isidro). 

1992 El problema científico y el esquema de investigación. Boletín del Consejo Profesional de 
Ciencias Económicas de la Provincia de Buenos Aires (Delegación San Isidro). 

1996 El contexto de difusión en la ciencia y la psicología. Publicado por la Secretaría de Cultura y 
Bienestar Universitario de la Facultad de Psicología de la UBA. Primer Premio. 

1997 Viajar de un cerebro a otro. Publicado bajo el auspicio de la Universidad de Buenos Aires en 
el diario Página 12 del 20 febrero. 

2001 Teoría y práctica profesional. Revista Diálogos, órgano de Encuentro Clínico, Centro de 
asistencia e investigación en psicoterapia psicoanalítica. Buenos Aires. 

2003 La verdad sobre la verdad. Revista Diálogos, órgano oficial de Encuentro Clínico, Centro de 
asistencia e investigación en psicoterapia psicoanalítica. Buenos Aires. 

2004 Estilos de aprendizaje: el modelo de los cuadrantes cerebrales. Incluido en Gómez Cumpa J 
(editor) (2004). Neurociencia cognitiva y educación. Lambayeque, Perú. Fondo. Editorial FACHSE 
- UNPRG. 

2004 Categorización y operacionalización. Revista Investigación Educativa Duranguense, México, 
N*3, Noviembre 2004. 

2008 La confección de una monografía. RAAO Revista de la Asociación Argentina de Odontología. 
Buenos Aires, Vol. XLVIT NC 2. Junio / Setiembre 2008. 

2008 La investigación grafológica. Revista Digital Grafo Argentina, 2008. 

2010 Experiencias en planificación didáctica. Revista Novedades Educativas N% 231, Buenos Aires, 
Marzo 2010. 

2011 Evolución de las relaciones entre la epistemología y la metodología de la investigación. 
Revista Paradigmas, Bogotá, Colombia, Volumen 3, número 2. 

2013 La importancia de la investigación en la formación del odontólogo. RAAO Revista de la 
Asociación Argentina de Odontología. Buenos Aires, Vol. LT NY 2. 

2013 Una reseña histórica de los diseños experimentales. Revista Paradigmas, Bogotá, Colombia, 
Volumen 5, número 2, año 2013, 69-99. 

2014 Investigación, difusión y aplicación en la ciencia. Revista Pensamiento y Acción N? 19, Año 
2014. Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. 

2016 La teoría del caos. Revista Fermentum, Mérida-Venezuela NY 75 - Volumen 26- Enero-Abril, 
2016. Documentos socioantropológicos. 

2020 La ciencia del psicoanálisis y el psicoanálisis de la ciencia”. Revista Palavras (Universidad 
Nacional de La Plata). Número 6. 


Derechos de autor: Este material se encuentra protegido por la ley de 
Propiedad Intelectual de Argentina e inscripto en el Registro correspondiente. 
Se encuentra también protegido bajo una licencia Creative Commons, lo cual 
significa que se puede copiar, distribuir y comunicar públicamente la obra, y 
hacer obras derivadas, bajo las condiciones siguientes: 1) Citar el autor, y el link 
si corresponde; 2) No utilizar esta obra para fines comerciales; 3) Si altera o 
transforma esta obra, o genera una obra derivada, sólo puede distribuir la obra 
generada bajo una licencia idéntica a ésta. 


98 


